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Resumen

El objetivo de la presente investigacion consistié en analizar la resistencia a la
compresién de un concreto con porcentajes de adicion de cenizas de rastrojo de maiz en
peso de cemento, con la finalidad de verificar sus propiedades fisicas y mecénicas que
presenta con respecto a un concreto convencional fc=210 kg/cm?. Para el respectivo
desarrollo de la investigacion se empled un disefio experimental y un muestreo del tipo
no probabilistico, por lo que consistido en especimenes circulares de concreto con
didmetro de 15cm y altura de 30cm, los cuales fueron elaboradas con cemento portland
tipo 1, agregado fino y grueso de la cantera de Paccha, y ceniza de rastrojo de maiz del

centro poblado de Cochas.

El presente disefio de mezcla para el concreto convencional y adicidn de cenizas de
rastrojo de maiz se efectud con respecto a los parametros establecidos por el método ACI
211; asimismo se realizd los ensayos de compresion de los testigos con porcentajes de
adicion de 5%, 7.5% y 10% de cenizas de rastrojo de maiz en los pesos de cemento para
las edades de 7, 14 y 28 dias, de manera que se evalu6é sus propiedades fisicas y

mecanicas para una resistencia a la compresion de £¢=210 kg/cm?.

De acuerdo a los efectos obtenidos del ensayo a compresion efectuadas en cada
porcentaje de adicion, se comprob6 que el concreto en su estado fresco con afiadidura
de cenizas de rastrojo de maiz en 10 % presenta mayor rendimiento operativo; y con
respecto a los promedios de las resistencias a la compresion otorgadas por las probetas,
se comprobd que con 10 % de adicion de ceniza de rastrojo de maiz se supera la

resistencia de 210 kg/cm? a los 28 dias de edad, en un porcentaje de 112%.

PALABRAS CLAVES: Ceniza, Rastrojo de Maiz, Resistencia a la compresion,

Concreto.



Vi

Abstract

The objective of this research was to analyze the compressive strength of a concrete
with percentages of addition of corn stubble ash by weight of cement, in order to verify
its physical and mechanical properties that it presents with respect to conventional
concrete. fc = 210 kg/cm?. For the respective development of the research, an
experimental design and non-probabilistic sampling were used, which consisted of
circular concrete specimens with a diameter of 15¢cm and a height of 30cm, which were
made with type | portland cement, fine aggregate. and bulk from the Paccha quarry, and

corn stubble ash from the town of Cochas.

The present mix design for conventional concrete and addition of corn stubble ash
was carried out with respect to the parameters established by the ACI 211 method;
Likewise, the compression tests of the controls were carried out with addition
percentages of 5%, 7.5% and 10% of corn stubble ash in the cement weights for the ages
of 7, 14 and 28 days, so that it was evaluated its physical and mechanical properties for

a compressive strength of f'c = 210 kg/cm?.

According to the effects obtained from the compression test carried out in each
percentage of addition, it was found that the concrete in its fresh state with addition of
corn stubble ash in 10% presents higher operating performance; and with respect to the
averages of the compressive strengths given by the test pieces, it was found that with
10% addition of corn stubble ash, the resistance of kg/cm? is exceeded at 28 days of age

by a percentage of 112%.

KEY WORDS: Ash, Corn Stubble, Compressive Strength, Concrete.
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Introduccion

En la provincia de Tarma se carece sobre estudios respecto a la adicion de cenizas de
rastrojos de maiz en el concreto, por ello surge la presente investigacion de afiadir cenizas
de rastrojo de maiz en diferentes proporciones en el peso de cemento, con el objetivo de
comprobar las caracteristicas fisicas y mecénicas, y de acuerdo al resultado se busca disefiar
mejoras en el aprovechamiento de los desechos de rastrojo de maiz generados cada afio.
Asimismo, la investigacion tuvo por finalidad elaborar probetas de concreto con afiadidura
de cenizas de rastrojo de maiz en 5%, 7.5% y 10%, para luego verificar la trabajabilidad que
presenta en su estado fresco; y posteriormente comparar las resistencias a la compresion a

los diferentes plazos de edad con respecto a un concreto convencional.

La investigacion esta conformada por siete capitulos:

En el primer capitulo se explica sobre el planteamiento del problema, se describe
problema principal; indicando los objetivos para el desarrollo de la investigacion,
asimismo se justifica su realizacion, para luego delimitar el area de estudio e identificar las
limitaciones que presenta la investigacion.

En el capitulo segundo se presentan los antecedentes de la presente tesis de acuerdo a
los estudios realizados de acuerdo al contexto nacional e internacional, puesto que también
los conceptos en las bases tedricas con respecto a la utilizacion de las cenizas de rastrojo
de maiz en el concreto, y la definicion de los términos empleados en la presente tesis.

En el capitulo tercero se presenta las hipotesis y las variables para el apropiado avance
de la presente investigacion, se indican las variables dependientes e independientes, para
luego expresar mediante una tabla sus respectivos indicadores e instrumentos de medida.

En el cuarto capitulo se presenta el disefio de la investigacidn, se presenta también el

disefio de ingenieria para la realizacion de la tesis, los métodos del proyecto, asimismo se
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establecen las metodologias y materiales para la recaudacion y procesamiento de
informacion de acuerdo a la poblacién y muestra fijadas.

El capitulo quinto describe la zona de estudio, especificando la ubicacidn geogréfica,
economia y agricultura de la provincia de Tarma; asimismo se adentra a los eventos
meteoroldgicos y al control de produccién que inciden en la agricultura, describiendo asi
la falta de procedimientos de control en la etapa final de la produccion del maiz.

En el sexto capitulo se muestra el desarrollo de la investigacion, se describe la
obtencion del rastrojo de maiz, se detallan los ensayos de los agregados empleados para la
elaboracién del concreto de acorde a los criterios sefialados dados por la norma técnica
peruana (NTP), asimismo se utilizé el método ACI 211 respecto al disefio de mezcla de
concreto, se elaboro las probetas de concreto con porcentajes asignados de adicion de
ceniza de rastrojo de maiz, para luego realizar el ensayo a compresion a los 7, 14 y 28 dias
de edad con el propdsito de verificar la resistencia a la compresion y el comportamiento
que presenta el incremento de las cenizas de rastrojo de maiz en el concreto.

En el séptimo capitulo se muestra y explica los resultados del analisis quimico
realizado a la cenizas de rastrojos de maiz, y los ensayos realizados al agregado, también
se muestra la cantidad de materiales a emplear en la fabricacion de las probetas de acuerdo
a los disefios de mezcla efectuado segun ACI 211, asimismo se indican los porcentajes de
resistencia de los testigos ensayados a los diferentes dias de edad, para luego compararlas
con la resistencia obtenida por el concreto convencional; también se explican las

conclusiones y recomendaciones de acuerdo a los objetivos planteados en la presente tesis.

La tesista



Capitulo |
Planteamiento del problema
1.1. Formulacién del problema
Desde la antiguiedad los constructores continuamente han buscado incrementar las

técnicas de edificacion empleando materia prima de alta resistencia.

En el pasado en el viejo continente se empled una mezcla de materiales unidos
mediante un cementante, con el cual se ejecutaron importantes estructuras para la
época. En el siglo XIX llegaron los primeros barriles de aglomerantes al nuevo
continente, se utilizé para las subestructuras como las fundaciones y en la mejora
de la faz de las edificaciones; en combinacion con acero para proyectos de

edificaciones, puentes y acueductos. (Harmsen, 2005, p. 12)

De modo que hoy en dia puesto a las inquietudes por los impactos ambientales
que originan transformaciones en los ecosistemas, como las obras de
infraestructura, estan tomando fuerza y ocupando credibilidad las proposiciones
de recuperacion y preservacion del medio ambiente mediante proyectos de
construccion sostenible, el cual se estan dando estudios e investigaciones en
concerniente a concretos que contengan materiales accesibles con propiedades
puzolanicas de sustitucion, de esta manera desarrollar la salud ambiental, la
calidad, la seguridad y durabilidad de la construccién y la economia de la

poblacion. (Acevedo, 2012, p. 5)



1.2.

Actualmente en la ciudad de Tarma se carece de un control con respecto al rastrojo
de maiz, por lo que una vez culminada la actividad agricola por parte de los
propietarios estos residuos son incinerados, generando de esta manera contaminacion,
de manera que la investigacion viendo la necesidad de mejorar algunos procesos, para
el manejo de los residuos del rastrojo de maiz y de acuerdo con sus propiedades
propias como material puzolanico, surge la idea de adicionar residuos de los rastrojos
de maiz en el peso del cemento en porcentajes de 5%, 7.5% y 10%, para la produccion
de concretos de ¢c=210 kg/cm?, y posteriormente verificar las resistencias de cada

porcentaje de adicion.

1.1.1. Problema principal
¢De qué manera la sustitucion parcial de cemento portland por cenizas de rastrojo

de maiz influye en la resistencia a la compresion de un concreto £¢=210 kg/cm??

1.1.2. Problemas secundarios
(Cuales son las propiedades fisicas de un concreto £¢=210 kg/cm? con adicion

de ceniza de rastrojo de maiz en peso de cemento?

¢Cudl sera la resistencia a la compresion de un concreto adicionado parcialmente

con porcentajes de 5%, 7.5% y 10% de cenizas de rastrojo de maiz?

¢Cudl seré el porcentaje 6ptimo de adicion de cenizas de rastrojo de maiz en peso

de cemento para la elaboracion de un concreto ¢=210 kg/cm??

Objetivos de la investigacion
1.2.1. Objetivo principal

Determinar el analisis de la resistencia a la compresion de un concreto f'c=210
kg/cm? sustituyendo parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de

maiz.
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1.2.2. Objetivos secundarios
Evaluar las propiedades fisicas de un concreto '¢=210 kg/cm? con adicién de

ceniza de rastrojo de maiz en peso de cemento.

Evaluar el ensayo de compresion de un concreto adicionado parcialmente con

porcentajes de 5%, 7.5% y 10% de cenizas de rastrojo de maiz.

Determinar el porcentaje 6ptimo de adicion de ceniza de rastrojo de maiz en peso

de cemento para la elaboracién de un concreto ¢=210 kg/cm?.

Justificacion e importancia de la investigacion
1.3.1. Justificacion técnica

Mediante los resultados alcanzados determinados por los ensayos de resistencia
sometidos a la compresion de los testigos adicionados con porcentajes de cenizas de
rastrojo de maiz; de esta manera se podrdn mejorar sus propiedades fisicas y
mecanicas, abarcando de esta manera en las propiedades de resistencia y durabilidad
en comparacion al concreto convencional f¢c=210 kg/cm?. (Galicia & Velasquez,

2016, p. 2)

1.3.2. Justificacion social

La informacion resultante de la investigacion brindara los parametros 6ptimos de
porcentajes de afiadidura de cenizas de rastrojo de maiz en el concreto y de esta manera
gue mejorara la consistencia y durabilidad, asimismo se minimizara la contaminacion
ambiental que produce estos residuos en las zonas periféricas de Tarma. (Galicia &

Velasquez, 2016, p. 2)

1.3.2. Justificacion econémica
Las cenizas de rastrojo de maiz es un residuo generado por incineracion al

culminarse las actividades agricolas, puesto que su adicién sustituida parcialmente del
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cemento portland para la elaboracion de concreto, reducira el costo de produccion de
este, optimizandose la cantidad de cemento a emplear para las construcciones

convencionales.

1.3.3. Importancia

En las actividades agricolas que se realizan cada afio en la provincia de Tarma, se
contempl6 una deficiencia respecto al manejo del rastrojo de maiz, por lo que los
agricultores incineran estos residuos, de manera que causan impactos ambientales, es
por ello que viendo la necesidad de optimizar algunos procesos para el manejo de estos
residuos, surge la investigacion de adicionar este desecho incinerado al concreto, ya
que este material resultante cuenta con propiedades de material puzolanico, con el cual
se logran mejorar las propiedades mecénicas y minimizar los costos de su produccion
del concreto convencional empleados en las construcciones, asi mismo la
investigacion brindara los parametros para dosificacion de las cenizas de rastrojo de

maiz en el concreto.

Delimitacion del area de investigacion
1.4.1. Delimitacion espacial

El analisis de la resistencia a la compresion de un concreto £¢=210 kg/cm?
sustituyendo parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz, se

realizard en la ciudad de Tarma, provincia de Tarma, departamento de Junin.
Limitaciones de la investigacion

El desarrollo de la presente investigacion se limita a:

El uso de rastrojo de maiz del centro poblado de Cochas, provincia de Tarma.
Para la calcinacion del rastrojo de maiz se emple6 un horno artesanal sin control

de temperatura.



Se utiliz6 el método ACI para el disefio de mezcla del concreto.

El uso de los agregados de la cantera de Paccha.

Los especimenes de concreto se curaron mediante sumersion.

La evaluacion de los testigos de concreto sometidos a compresion fueron
ensayados a edades de 7, 14 y 28 dias.

Se empled la norma técnica peruana NTP. 339.034 para ensayos de resistencia a
la compresién.

Un slump de 17 —4”

Se us6 un tamafio maximo nominal de 34”



Capitulo 1l

Marco tedrico
2.1. Antecedentes nacionales, internacionales y locales.

2.1.1. Antecedentes nacionales

Galicia & Velasquez (2016), en su proyecto de investigacion el analisis
comparativo de la resistencia a compresion de un concreto para obtener el titulo de
ingeniero civil; tuvo como objetivo comparar la adicion de cenizas de rastrojo de maiz
en el concreto, y determinar si este origina un aumento en la consistencia a la
compresion y flexién. Se desarrolld6 mediante un disefio experimental, del tipo
cuantitativa y nivel descriptivo, con el cual se comprobo6 las diferentes hipdtesis
planteadas y se dedujo los posibles resultados. Se realizaron especimenes de
resistencia 210 kg/cm?, afiadiendo porcentajes de 2.5%, 5% y 7.5% de residuos de
rastrojos de maiz con proporcion a los pesos del cemento, las cuales fueron evaluados
a las edades de 7, 14 y 28 dias, tanto a compresion como a flexion. La conclusion a la
que llegaron fue que la adicién en un 10% de residuos de rastrojos de maiz incrementa

la consistencia a la flexion y compresién del concreto.



Rios (2017), cabe mencionar en su investigacion para obtener el titulo profesional
de Ingeniero Civil; sobre la evaluacion de la resistencia a compresion del concreto
afiadido con porcentajes de cascara de huevo en peso de cemento, y compararlas con
un concreto convencional. Se desarrollé mediante un enfoque experimental y del tipo
cuantitativa, verificandose las incidencias entre variables en los procedimientos del
analisis de resistencia. Se efectuaron probetas circulares de una resistencia f'c= 210
kg/cm?, adicionando 5% y 10% de cascara de huevo a la mezcla de concreto, las
cuales fueron evaluadas a los periodos de 7, 14 y 28 dias, mediante el ensayo de
compresion. Concluyendo que en la composicion de concreto con afiadidura de
cascara de huevo en proporcion de 5% reemplazando al cemento, se alcanz6 un
concreto de alta consistencia de f¢=230.12 kg/cm? a los 7 dias de curado, y con
respecto al curado se dio a los 28 dias obteniendo una firmeza promedio de f'¢c=277.20
kg/cm?; la mixtura de concreto con afadidura de 10% de cascara de huevo, mostré
una alta consistencia de f'c=348.28 kg/cm? a los 28 dias de curado.

Vela & Yovera (2016), en la elaboracion de tu tesis para optar el titulo profesional
de Ingeniero Civil fue evaluar las propiedades mecanicas del concreto agregado con
fibra de estopa de coco. Tuvo por finalidad estimar las propiedades mecéanicas del
concreto 210 y 280 kg/cm? con adicion de fibra de estopa de coco en estado freso y
endurecido. Se desarrolld6 con un enfoque experimental, de nivel aplicada,
empleandose métodos y técnicas secuenciales para la consistencia a la compresion y
flexién. Hacia la afadidura de la fibra de estopa de coco en el concreto se tuvo en
consideracion 4 tipologias de disefios de mezcla que estan en proporcion al volumen

del concreto (0.5 y 1.5) y extension de fibra (2 y 5 cm). Se concluy6 que, al afiadir la



fibra de estopa de coco en el concreto convencional aumenté la consistencia siendo
sometida a la compresion, como la compresion diametral, flexion y traccion.

Chavez (2017), en su tesis de investigacion para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil. Tuvo por objeto comprobar la ascendencia que presenta la adicion de
la cenizas de los bagazos de cafia de azucar a un concreto de £¢=250 kg/cm? y hallar
su porcion Optima. La tesis se desarroll6 mediante un enfoque experimental de tipo
cuantitativa, con el cual se establecieron procedimientos y técnicas para el analisis de
la resistencia, de acuerdo a las variables fijadas. Se realizé tres disefios de composicion
con proporciones de 1%, 3% y 5% de cenizas de bagazo de cafia de azucar por
volumen absoluto de los agregados finos y una composicion patron. Se concluyd que
la importancia que muestra la afiadidura de las cenizas de los bagazos de cafa de
azucar sobre la caracteristica de resistencia a la compresion del concreto es de forma
efectiva, cedido que desarrolla en 21.88%, y la cantidad recomendable hallada es de

3.24% del volumen absoluto de agregado fino.

2.1.2. Antecedentes internacionales

Duran & Velazquez (2016), en su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero
Civil. Tuvo por objetivo evaluar el comportamiento de un concreto afiadido con ceniza
volante y ceniza de bagazos de cafia de azlcar en peso de cemento. Se enmarco en un
enfoque experimental, desarrollandose técnicas para los célculos y andlisis de la
resistencia a la compresion a diferentes porcentajes de adicion de ceniza. Se
experiment6 con mezclas de concreto a diferentes resistencias reemplazando el 5%,
10%, 15% y 20% en el peso de cemento por cenizas volantes y cenizas de bagazos de
cafia de azucar; se comprobd la constitucién quimica y mineral de las cenizas,
consecutivamente se efectuaron los ensayos tipicos de identificacion de las materias

primas empleadas en el disefio, de esta manera efectuar las diferentes composiciones,



luego de realizadas las mismas, se empez0 a realizar los testigos, luego se comprobo
las resistencias a la compresion de los especimenes en periodos de 7, 14 y 28 dias. Se
concluyé que la proporcion de afadidura 6ptima es de 5% para diferentes cenizas y se
comprobd que con un 10% de adicion se alcanzan altas resistencias.

Coyasamin (2016), en su tesis de investigacion sobre la comparacién de la
resistencia a compresioén del hormigén tradicional, con hormigon adicionado con
cenizas de cascara de arroz; trabajo para obtener el titulo profesional de Ingeniero
Civil. Tuvo el objetivo de elaborar un hormigdn mediante la insercién de materia
prima con propiedades puzolanicas, a fin de que sea material alterno del cemento
portland. Us6 un enfoque experimental, explicativo del tipo cuantitativa para el
adecuado desarrollo del analisis de resistencia, empleandose procedimientos de
proporciones para la fabricacion de las probetas a ensayar. Se realizaron especimenes
circulares con adicion de ceniza de cascaras de arroz y la ceniza de bagazos de cafia
de azucar, los cuales fueron evaluadas a los 7, 14 y 28 dias de curado. Se concluy6
logrando a una resistencia de 260 kg/cm? con un hormigén de 15% de CCA y CBC
y 310 kg/cm?, a los 7 y 28 dias de curado comparativamente, por tanto, el hormigén
estandar alcanzé a 245 kg/cm?, por ello se comprobé que la ceniza de arroz y bagazos
de cafia de azlicar aumentan la resistencia sometidos a la compresion en un hormigén
tradicional.

Chicaiza (2017), en su tesis de investigacion para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil. El objetivo fue verificar la resistencia a la compresion de un concreto,
sustituyendo porcentualmente el agregado grueso por poliestirenos expandidos
granulares y tusa de maiz triturado, y compararlas con un concreto tradicional. Tuvo
un enfoque experimental, con el cual se fijaron los métodos y técnicas para la

caracterizacién de los insumos a emplearse en la fabricacion de las muestras de
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concreto, con las diferentes proporciones de sustitucion del agregado grueso. Se
concluye que de acuerdo a lo que se reemplaza en proporciones, el bloque reduce una
proporcién en el peso como en la resistencia, estableciéndose que la proporcion 6ptima
con poliestireno es del 5% y 10%.
2.1.3. Antecedentes locales

Mufioz (2017), en su trabajo de investigacion para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil, respecto al estudio comparativo de concreto elaborado con puzolana
natural y concreto con cementos puzolanicas; El objetivo fue comprobar la influencia
de la afiadidura de puzolanas naturales en la fabricacion del concreto, contrastado y
adicionado con cemento puzolanico atlas. Se empled las siguientes afadiduras
puzolanicas 10%, 20% y 30% como suplente equitativo del contenido de cemento, la
resistencia a la compresién axial a los 28 dias fue de 420.52 kg/cm?, 320.30 kg/cm?
y 245.68 kg/cm?. Tuvo un enfoque cuantitativo, un enfoque secuencial y probatorio;
un tipo de investigacion aplicada, como alcance explicativo ya que tuvo como
propdsito dar a entender el uso de la puzolana natural para fabricar concreto y un
disefio de investigacion experimental. Se determind que la afadidura notoria es con
20% de puzolana natural, que incrementd la resistencia a la compresion.
Bases teoricas
2.2.1. Concreto

Es la mezcla de agregados, cemento y agua, este Ultimo sirve como aglomerante
que inicialmente proporciona caracteristicas de plasticidad y moldeabilidad a la
mezcla, para posteriormente endurecer y adquirir propiedades resistentes

permanentes. (Cieza, 2015, p. 31)
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2.2.2. Materiales
Cemento portland

Su composicion es primordialmente por silicatos de calcio hidraulico; de esta
manera, se adiciona el agua convirtiéndose en una masa uniforme apto de fortalecer,

y conservar su estructura. (NTP 334.009, 2013, p. 4)

Agua

Es una sustancia liquida, elemento primordial para la industrializacién de las
propiedades del concreto, por lo que su funcién esta relacionada con la tenacidad,
trabajabilidad y caracteres en estado endurecido; su eficacia en la elaboracion del
concreto se centra en su uso agua de lavado de los agregados, agua de mezclado y agua
de curado; asimismo la normativa sefiala que el agua potable se emplea sin ser

ensayada para su preparacion. (NTP 339.088, 2013, p. 5)

Agregados

Los agregados de igual modo llamados aridos, aquellos materiales inertes, que son
granulares, artificiales o naturales, que mezclado con el cemento Portland en
apariencia de agua establecen un todo pastoso (piedra artificial), denominado como

mortero o concreto. (Rivera, 2013, p. 41)

Clasificacion de los agregados
Clasificacion por su origen:
Agregados naturales
Proceden mediante la obtencidn de origenes naturales como: almacenes de gravas
de rio, arrastres fluviales y arenas) o glaciares también como de canto rodado) y de

diferentes piedras naturales y canteras rocas (Rivera, 2013, p. 42)
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Agregados artificiales

Son aquellos que se adquieren mediante transformaciones industriales y productos
tales como: desperdicios de limaduras de hierro, alto horno, arcillas expandidas,
clinker, y otros, usualmente son de menor 0 mayor consistencia que los agregados

estandares. (Rivera, 2013, p. 45)

Clasificacion por su tamafio:
Agregado fino

Es aquella arena finamente triturada o piedra natural que pasa por el tamiz de 3/8
hasta quedar retenido en la malla (N° 200); el cual normalmente constituye alrededor
del 35% al 45%. Por volumen general de la masa o agregado; las porciones son

resistentes y compactos, limpias y de perfil angular, (NTP 400.037, 2013, p. 3)

Agregado grueso

Consiste en las piedras separadas o grava de formacion artificial o natural, puesto
que permanece retenido en el tamiz N° 4; ademas correspondera estar constituido por
fragmentos limpios, con perfil exclusivamente resistentes, compactas, angulares y de

una textura especialmente rugosa. (NTP 400.037, 2013, p. 3)

Caracterizacion de agregados:
Granulometria

La granulometria es la medicion de las particulas de manera numeraria con
reparticion volumétrica con fragmentos por dimensiones, mediante el uso de tamices
que van gradualmente, de una seria de medidas con una abertura mayor a una menor

de los materiales propuestos para su uso como agregados. (NTP 400.012, 2013, p. 3)
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Figura 01. Juego de tamices

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Granulometria del agregado fino
Consiste en pasar las particulas por determinadas mallas con aberturas
estandarizadas y determinar los materiales describiendo en porcentaje con relacion al
peso total, y de esta manera se investiga sobre la reparticion de los agregados finos
con proporcién a otros diametros de la particula; para el desarrollo de este ensayo se
usan los tamices N° 4, 8, 16, 30, 50 y 100, los cuales estan comprendidos por los

limites de la Tabla 01. (ASTM C33, 2011, p. 4)

Tabla 01. Limites granulométricos para el agregado fino

Malla Porcentaje que pasa
3/8 100
N°4 95-100
N°8 80 - 100

N°16 50 - 85

N°30 25 - 60

N°50 05-30

N°100 0-10

Fuente: ASTM C33, 2011.



Granulometria del agregado grueso

El material debera respetar los pardmetros que presenta la tabla 02, en el cual se
establecen los limites granulométricos del material con la finalidad que cumpla con

las especificaciones técnicas en la elaboracion de concretos. (NTP 400.012, 2013, p.

5)

Tabla 02. Requisito granulométrico para el agregado grueso.

Requisitos granulométricos para el agregado grueso

Tamaiio % que pasa por los tamices normalizados
Nominal 37.5mm 25mm 18mm 12.5mm | 8.5mm | 4.75mm | 2.56mm 125
112" 1" g 112" 3" MNeg N8 mm
N*16
25mm a 12.5 mm 100 90a100 | 20a55 0a1d 0as - e
1"a
25mm a 9.5 mm 100 90 a 100 { 40aB5 10a40 | Da15 Das _ _
1"a 38"
25mm a 4.75 mm 100 95 a 100 o 25 a 60 o [ERD Gas .
1" a N
19 mm a 9.5 mm _ 100 B0a100 | 20a55 | 0a15 0as _ _
%" a 3/E"
189 mm a 4.75 mm 100 80 a 100 20a 0a10 0as .
14" a N* 55

Fuente: Norma ASTM C33:2011.

Contenido de humedad

Es aquel total del liquido agua retenido en un instante definido por los fragmentos
del agregado; por lo que se contempla humedad a todo el liquido vaporoso adjunto
internamente del material, de manera que esta caracteristica es importante ya que
incide en la contribucion de agua a la mezcla, debiéndose tener en consideracion para

realizar los ajustes adecuados en las proporciones de las mezclas. (NTP 339.185, 2013,

p. 3)
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Peso unitario
Se determina como una masa por unidad del volumen de los agregados, por lo que
diminuto estas equivalencias de espesor se utilizan en la eleccion de equilibrios en las

composiciones del concreto. (NTP 400.017, 2013, p. 4)

Absorcion

Es aquella porcién del agua humedecida por los agregados posteriormente de estar
introducido por las 24 horas, el cual se formula como proporcion de los pesos secos,
por lo que el agregado se estima seco, cuando se haya conservado a una temperatura
de 110 °C = 5 °C por tiempo conveniente para mover toda el agua sin fusionar; es
considerada una caracteristica significativa puesto que reduce dicho liquido de mezcla
en el concreto, influyendo de esta manera para ello es necesario tenerlo en cuenta para
las correcciones en la proporcion de la mezcla del concreto en sus propiedades de

resistencia y trabajabilidad,.(NTP 300.078, 2013, p. 4)

Peso especifico
Es aquel efecto de fraccionar el peso calculado en el aire de una masa dada de
material y los pesos calculados en el aire de un volumen similar de agua a la

temperatura indicada. (NTP 400.021, 2011, p. 3)

2.2.3. Propiedades del concreto
Propiedades en estado plastico:
Trabajabilidad y consistencia

Es aquella capacidad mostrada respecto al concreto fresco para ser mezclada,
traccionado, alineado y petrificado, sin la presencia de separacion y exudacion en el
desarrollo de estos procesos; el procedimiento para evaluar la trabajabilidad en este

caso es el slump, lo cual permite un acercamiento numérico a esta; por lo que la
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consistencia refiere al estado de humedecimiento de la mezcla, y depende

primordialmente de la proporcion de agua empleada. (Abanto, 2009, p. 47)

Segregacion

Es una caracteristica el cual fundamenta sobre desintegracién de la mezcla en
aquellas partes constituyentes, es decir los fragmentos gruesos del mortero por los
contrastes de consistencias a través de los mecanismos del concreto incitan una
direcciéon natural a que la particula mas pesada decrecen; estd en funcién de la
consistencia, siendo la exposicion superior debido a la himedad es esta, y menor
cuanto mas seca lo es; el cual principalmente por procesos inapropiados de fabricacion
y disposicion son los origenes del fendbmeno de separacion en dichas mezclas.

(Abanto, 2009, p. 48)

Exudacion

Es el flujo del agua en la extension originada por los asentamientos de los
materiales solidos de la mezcla, alcanza ser producto de una inadecuada dosificacion,
de una abundancia de agua por el uso de aditivos y de cambios bruscos en la

temperatura. (Abanto, 2009, p. 49)

Propiedades en estado endurecido:
Elasticidad

Puesto que sufre tras tener aplicado una sucesion de fuerzas externas, a manera de
tension o compresion, que originan la diferenciacion de su dimension o representacion
natural, sin presentar deformacion permanente, de manera que el modulo de
elasticidad normal se dan entre 250000 a 350000 kg/cm? y estan en proporcion

reversa respecto al agua/cemento; por ello no es un material totalmente elastico y la
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proporcién de los esfuerzos y deformaciones para una carga en persistente aumento

admite generalmente un curvatura. (Abanto, 2009, p. 47)

Resistencia
Es la cualidad de admitir pesos y esfuerzos, existiendo su principal conducta en
compresion en igualacién con la traccion, convenientemente a las cualidades fijadas.

(Abanto, 2009, p. 56)

Durabilidad

Es la potencia para soportar las situaciones externas, para las cuales se haya
proyectado, sin sufrir alteraciones en su estructura con el tiempo; es la consistencia a
los elementos externamente la penetracion del agua, desgaste por abrasion, como bajas
temperaturas, elementos corrosivos, 0 choques térmicos, entre otros, sin dafio de los

ambientes fisicoquimicas con el lapso. (Abanto, 2009, p. 57)

2.2.4. Ceniza de rastrojo de maiz

Definicion del rastrojo de maiz

En la investigacion se ejecutara con vegetaciones de maiz sembradas en la region
de Junin en el distrito de Tarma; este cultivo anual corresponde a la familia de las
Paseas, tiene un desarrollo aligero el cual desborda los 2m de elevacion sino carece de
agua; el tallo solido, rigido y simple; muestra hojas de alrededor de 10 cm de ancho y

1m de longitud, y son toscas al tacto. (Galicia & Velasquez, 2016, p. 37)
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Figura 02. Rastrojo de maiz

Fuente: Galicia & Velasquez, 2016.

Definicion de ceniza de rastrojo de maiz

La planta seca de maiz es llamada rastrojo; esto al incinerarse a 400°C, logra un
limite de constitucién de sanidina (Na,k)AISi308); y caolinita (Al2Si205 (OH)4,
Na4Ca (So4)3, KCa (PO3)3; también poseen un gran compuesto de puzolana. (Galicia

& Velasquez, 2016, p. 38)

Figura 03. Ceniza de rastrojo de maiz

Fuente, Elaboracion propia 2019.
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Composicién quimica

La constitucién quimica de las cenizas de rastrojos de maiz se observa en la tabla 03.

Tabla 3. Composicién quimica

Nombre del Formula Resultados
compuesto guimica

Pruebal Prueba2 Prueba3 Promedio
Oxido de silice Sio2 65,0 63,0 65,0 64,0
Oxido de aluminio Al203 3,0 3,2 4,6 3,6
Oxido de fierro Fe203 4,5 4,2 4,3 43
Oxido de calcio Ca0 14,0 12,9 15,0 13,97
Oxido de potasio K20 3,1 3,7 3,0 3,27
Oxido de magnesio Mg0 3,2 3,1 3,4 3,23
Otros 8,2 11,1 3,7 7,66
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Fuente: elaboracién propia, obtenido del laboratorio quimico Andy Huancayo 2019.

2.2.5. Deterioro del concreto por sustancias quimicas

El concreto soporta desgastes que dafian sus propiedades fisicas y mecéanicas
debido a muestras de sulfatos, cloruros, CO2, y en épocas por reacciones quimicas
adecuadas de la constitucion de los materiales utilizados en la mezcla produciendo
afectaciones irreversibles que pueden alcanzar a limitar la actividad de las

ordenaciones de concreto. (Jiménez & Lozano, 2018, p. 22)

Exposicion por sulfatos

Este compuesto tiene gran incidencia en la durabilidad del concreto, de manera
que la embestida de sulfato sobre el concreto logra declararse en otras formas
dependiendo del ambiente al que se expone y a los materiales utilizados en la mezcla,
pues en el instante en que los sulfatos ingresan al concreto, se ajustan con la pasta de
la mezcla que conserva el concreto fusionado comienza a demoler. Asimismo, a
medida que el sulfato se deseca, se constituyen nuevos agregados llamados etringita,

estos nuevos cristales invaden el espacio vacio y a medida que perpetian
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constituyéndose, hacen que la pasta se quiebre creando deterioros mas caracteristicos

en el concreto. (Jiménez & Lozano, 2018, p. 23)

De acuerdo a la NTP 339.178 los limites permisibles para los contenidos de los
iones sulfatos solubles son de 0.0% a 0.1%, el cual establece el nivel de significancia

sobre sus efectos en el concreto (ver tabla 04).

Exposicion por cloruros

Los concretos expuestos a una solucién de cloruros pueden incitar fracturas
delimitadas en puntos disminuidos de la capa protectora del acero. El i6n CI- ingresa
en la pelicula de 6xido, mediante los poros y otros desperfectos, con mayor facilidad
que otros iones, como el SO4, o puede irradiar de manera coloidal la pelicula de 6xido
e desarrollar su permeabilidad, constituyéndose asi diminutos anodos de metal activo,
rodeados por grandiosas areas catddicas de metal pasivo, creando un deterioro
electrolitico. (Jiménez & Lozano, 2018, p. 23)

De acuerdo a la NTP 339.177 los limites permisibles para el contenido de iones
cloruros solubles es de 0.0018%, el cual establece el nivel de significancia sobre sus
efectos de corrosion en el concreto (ver tabla 04).

Tabla 4. Normatividad y limites de sales solubles

Analisis Método de Limites permisibles
referencia % en peso ppm
Sulfatos solubles enagua NTP 339,178 0,0<S04<01 0<S04<150

(SO) presente

Cloruros solubles enagua NTP 339,177 0,0018 180
(Ch
Sales solubles totales NTP 339,152 - e

Fuente: Elaboracidn propia, 2019.
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2.2.6. Costo de produccion del concreto
Consta en las cuantificaciones de las cantidades de insumos empleados en la
elaboracion del concreto, el cual se calcula mediante un estudio de los precios

unitarios, que se considera la mano de obra, materiales, equipo y herramienta.

Costo de mano de obra

Estd compuesto por jornal y sueldo de pedn, albafil, como mano de obra
entendida y otro personal que concierne claramente a otros items del proyecto;
mediante su creciente de mecanizacion y el cargo cada vez incrementado de
componentes prefabricados, la mano de obra sigue contribuyendo el importante
impuesto en las labores de construccion. Para la estimacion del costo horario, debe
tenerse en consideracion el salario basico, por lo que se debe adicionar los

acontecimientos de los bienes sociales. (Guevara, 2012, p. 57).

Costo de materiales

Se considera una cotizacion apropiada del material a manejar en una establecida
actividad o item, puesto que esta cotizacion es caracterizada por el tipo de material y
averiguando al proveedor méas ventajoso. Los precios que se van a considerar deben
tener en cuenta el puesto en obra, ya que este asunto puede ser perjudicado por
diferentes elementos como los costos de transporte, maneras de pago, volimenes de

compra y proposicién del instante. (Pancca, 2018, p. 37)

Costo de equipos y herramientas

Se considera segun el modo de trabajo o item que se considera en estudio, por lo
que los equipos pueden ser alquilados o propios, considerandose en unidades de hora-
maquina; asimismo para el precio de las herramientas manuales se considera un

porcentaje de la mano de obra. (Pancca, 2018, p. 39)
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2.2.7. Disefio de mezcla del concreto

Es la aplicacion técnica y préctica de las investigaciones cientificas, para
establecer la combinacion mas econdémica y practica, del agregado utilizables,
cemento, agua y en algunos casos aditivos, con el objetivo de elaborar la mezcla de
concreto que satisfaga los parametros de las normas establecidas para sus propiedades.
(Galicia & Velasquez, 2016, p. 44)
Método de disefio: A.C.I

Este método del instituto americano del concreto (ACI), es el mas ampliamente
utilizado y conocido; se establece en la aplicacion de tablas, graficas y abacos
empiricos, de acuerdo a las caracteristicas y cualidades de los elementos situados en
la mezcla de concreto; y alcanzar una continuacion de pasos para establecer la cuantia
de cada material en volumen y peso, para 1 m3 de concreto, por lo que cabe indicar
en el método ACI, la proporcion del agregado se forma alcanzando lo establecido de
acuerdo a la especificacion granulométrica de la norma ASTM C-33. (Nifio, 2010, p.
39)
2.2.8. Resistencia a la compresion

Es aquella cabida que soporta la capacidad por unidades de un area medida
méaxima de las resistencias sometidas a una carga axial de testigos de concreto, el cual
se enuncia en kilogramo por centimetro cuadrado (kg/cm?), mega pascal (MPa) o en
libra por pulgada cuadrada (Ib/pulg?) a los 28 dias de edad. La resistencia a los 7 dias
habitualmente se aprecia como el 75% de la resistencia final, puesto que la resistencia
sometida a la compresion de un concreto se mide por medio de unos testigos de 15 cm
de didmetro y 30 cm de altura, sometiéndolo a una carga axial hasta su ruptura; los

efectos de las pruebas se utilizan principalmente para establecer la mezcla de concreto
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proporcionada cumpla con los requisitos estipulados con respecto a la resistencia

especifica en obra. (Galicia & Velasquez, 2016, p. 40)

Ensayo de resistencia a la compresion
El procedimiento de prueba es emplear los moldes cilindricos a una velocidad
especifica aplicando una carga axial en compresion. El cual debera cumplir con los
parametros normados, antes de generarse algunos de los tipos de fallas. (Galicia &
Velasquez, 2016, p. 41)
Mediante la siguiente formula se calcula:
Formula 01: Resistencia a la compresion
4G
Fc= D2

Fuente: ACI 211, 2016.

En el cual:
F’c = Resistencia a la compresion del concreto (kg/cm?)
G = Carga maxima de rotura (kg)

D = Diametro de la probeta cilindrica (cm)
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Figura 04. Ensayo de compresion

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
2.3. Definiciones de términos bésicos
2.3.1. Ceniza de rastrojo de maiz
Son polvos que son adquiridos en el desarrollo de quemadura de los rastrojos de
maiz, el cual contienen en su composicion caolinita y sanidina, otorgandole la

clasificacion como puzolana. (Galicia & Velasquez, 2016, p. 38)

2.3.2. Cemento portland

Es un conglomerante hidraulico obtenida por la trituracion del clinker, el cual se
compone primordialmente de los silicatos de calcio y se le adiciona algunas formas de
sulfatos de calcio durante el proceso de molienda. (Galicia & Velasquez, 2016, p. 11)
2.3.3. Concreto

Es aquella composicion de cemento, agregados, agua, y aditivo que al fortalecer
forman una materia mas rigida usado en la construccion. (Cruz, 2019, p. 49)
2.3.4. Resistencia

Es aquella que asume la capacidad de resistir fuerzas y presiones sin romperse,

transformar o soportar deterioros. (Cruz, 2019, p. 49)
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2.3.5. Resistencia a la compresion

Es la resistencia méxima calculada, de una muestra de concreto o de mortero
sometido a una carga axial, generalmente es sefialado en kilogramo por centimetro
cuadrado. (Cruz, 2019, p. 49)
2.3.6. Fraguado

Es aquella que es formada por una pasta en estado plastico, después de un tiempo
la pasta alcanza la rigidez también llamado como un proceso de perdida de plasticidad

del concreto y endurecimiento. (Galicia & Velasquez, 2016, p. 17)
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Capitulo 111
Hipotesis y variables de la investigacion
Hipotesis principal

La aplicacion de cenizas de rastrojo de maiz como sustitucion parcial del cemento
portland en el disefio de mezcla del concreto, aumentara la resistencia a la compresion
con respecto al disefio de mezcla de un concreto patron de f'c=210 kg/cm?.
Hipotesis especificas

Las caracteristicas fisicas de los agregados y de la ceniza de rastrojo de maiz de
la ciudad de Tarma, mejorara las propiedades fisicas de la mezcla del concreto en su
estado fresco con respecto a la mezcla de un concreto patron de f'¢=210 kg/cm?.

La aplicacion de cenizas de rastrojo de maiz en un 5%, 7.5% y 10% como
sustitucion parcial en peso de cemento, aumentara la resistencia a la compresion con
respecto al concreto patron de fc=210 kg/cm?.

El porcentaje 6ptimo de adicion de ceniza de rastrojo de maiz en peso de cemento
para la obtencion de la mayor resistencia a la compresion de un concreto f’c=210

kg/cm? es del 10%.



3.3.  Variables e indicadores

3.3.1. Variables dependientes

Y 1= Resistencias a la compresion.

Indicadores: Carga méaxima de rotura y area de la probeta.

3.3.2. Variables independientes

X1= Porcentaje de ceniza de rastrojo de maiz.

Indicadores: Peso en kilogramos con respecto al cemento.
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X2= Concreto f‘c=210 kg/cm? elaborado con agregados de Paccha.

Indicadores: Peso y tipo del cemento; granulometria, contenido de humedad,

peso especifico y absorcion, y peso unitario de los agregados.

3.4. Operacionalizacion de las variables

Tabla 5. Variables dependientes.

Variable Dimension Indicadores Medicion Instrumentos
Y1 Resistencia Carga maxima Kilogramos: Kg
Resistencia a la compresion de rotura.
ala alos7,14y
compresion 28 dias. Area de la Centimetro Fichas del
laboratorio.
probeta. cuadrado: cm2

Fuente: Elaboracion propia, 2019.



Tabla 6. Variables independientes.
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Variable Dimensién Indicadores Medicion Instrumentos
X1 Porcentaje de Peso de Fichas
Porcentaje de 5%, 7.5% la Ceniza Kilogramos: Kg de
ceniza de rastrojo 'y 10% de de rastrojo laboratorio
de maiz Ceniza. maiz.
Cemento Peso y Tipo Tipo: |
del cemento. Kilogramos: Kg
Agregado Granulometria.
Grueso Contenido de Porcentaje: %
X2 humedad.
concreto
c=210 kg/cm? Agregado Absorcion. Kg/m3 Fichas
elaborado con Fino Peso unitario de
agregados de Peso especifico. laboratorio
Paccha
Agua Peso del Kilogramos: Kg
agua.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Capitulo 1V
Disefio de la investigacion

Disefio de ingenieria
4.1.1. Modalidad de la investigacion

Borja (2012) sostiene que la investigacion cuantitativa se rige por la medicion de
los conceptos fijados en la variables, transformando las mediciones en valores
numéricos para luego analizarlas con técnicas estadisticas, y con ellos obtener los
resultados que aportan evidencia a favor de las hipotesis planteadas; de acuerdo a lo
estipulado en la presente tesis, esta enmarcado en el enfoque cuantitativo, ya que el
avance de la investigacion la recoleccion, analisis, procesamiento estadistico, y la
interpretacion de resultados de los datos son cuantificables, los cuales estan
comprendidos por los parametros de sus cualidades fisicas del agregado, disefio de
mezcla, cantidad de especimenes con afiadidura de rastrojo de maiz, y resistencia a la

compresion de los especimenes a distintas edades.
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4.1.2. Disefio de la investigacion

Arias (2012) menciona que la investigacion experimental, es el proceso que
desarrolla metodologias y técnicas para la obtencion de informacién, mediante la
manipulacion y control de las variables, con el propdsito de establecer una relacion
causa efecto; de acuerdo a lo mencionado la investigacion es experimental debido a
que mediante la aplicacién de su metodologia se determind los resultados de
resistencia del concreto, asimismo se efectud el control y manipulacion de la variable
independiente para establecer su atribucion sobre las variables dependientes, por lo
que se empled diferentes especimenes reemplazando el cemento en un 5%, 7.5% y
10% por cenizas de rastrojos de maiz, obteniéndose diferentes efectos de resistencia a
compresion con relacion a un espécimen de concreto convencional.
4.1.3. Tipo de investigacion

Borja (2012) sostiene que la investigacion aplicada, se caracteriza por la
utilizacion del conocimiento para la modificacion de una realidad problematica, por
lo que indica a su colocacién proxima y no al proceso de la teoria; de manera que la
investigacion se enmarca en el tipo aplicada, ya que esta orientada a brindar
conocimiento sobre el efecto de la sustitucion de las cenizas de rastrojos de maiz en
5%, 7.5% y 10% de peso de cemento en la resistencia sometida a la compresion del
concreto, empleando métodos y técnicas de acuerdo a las normativas e investigaciones
sobre el concreto.
Métodos y técnicas del proyecto
4.2.1 Obtencion de la ceniza de rastrojo de maiz

Para producir la cenizas del rastrojo del maiz se emple6 el siguiente
procedimiento; se recaudd los rastrojos de maiz del centro poblado de Cochas de la

provincia de Tarma, luego se procedié al quemado del rastrojo de maiz por medio de
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un horno artesanal, se continuo a pulverizar la ceniza de rastrojo de maiz mediante un
molino artesanal posteriormente se efectu6 el ensayo quimico de la ceniza del rastrojo
de maiz para determinar su composicion y con ello verificar su capacidad puzoléanica

para su respectiva adicion en peso de cemento para la fabricacién del concreto.

4.2.2. Ensayos de los agregados

Para la elaboracidn del concreto se emplearon agregados que fueron extraidos de
la cantera de Paccha. Para conocer la propiedad fisica de los agregados finos y gruesos
se efectuaron los siguientes ensayos: El analisis granulométrico, contenido de

humedad, peso unitario, peso especifico y absorcion.

4.2.3. Disefio de mezcla por el método ACI 211

La investigacion estuvo orientado por el método ACI 211, principalmente el
disefio de mezcla, el cual es la metodologia méas usada en la dosificacion del concreto;
asimismo se empled los siguientes resultados de las propiedades fisicas de los
agregados ensayados; los cuales viene a ser los modulos de fineza de los agregados
finos, tamafio maximo nominal de los agregados gruesos, porcentaje de humedad del
agregado fino y grueso, como el peso unitario compacto de los agregados finos y
gruesos, porcentaje de absorcién de los agregado finos y gruesos. (ACI 211, 2016, p.
3)

El método ACI 211.1 establece una secuencia en el caso del disefio de mezcla del
concreto, el cual consiste en aplicar el siguiente procedimiento; los calculos de la
Resistencia requerida, eleccion del tamafio maximo nominal, seleccion del
asentamiento, consideracion de las cantidades de agua de mezclado, eleccion de la
relacion con respecto al agua/cemento (a/c), los calculos del contenido de cemento,
calculos del volumen absoluto de cemento y agua, evaluacion del volumen absoluto

de aire, calculo del volumen absoluto del agregado grueso y fino, calculo del peso seco
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del agregado grueso y fino, ajustes por humedad y absorcién del disefio, y el disefio

final. (ACI 211, 2016, p. 4)

4.2.4. Elaboracion de especimenes

Los especimenes empleados en la investigacién consisten en 36 probetas
circulares de 30 cm de altura y 15 cm de diametro La elaboracion de las probetas se
realiz6 de acuerdo con los proximos parametros de adicion:

Adicidn de cenizas de rastrojo de maiz en 0% en el peso de cemento, en cuanto a
la preparacion de los testigos de concreto patrén.

Afadidura de cenizas de rastrojo de maiz en 5%,7.5% y 10% del peso de cemento.

Figura 05. Muestras cilindricas de concreto para ensayos de compresion

Fuente, elaboracién propia 2019.

4.2.5. Ensayo de compresion

Para establecer la resistencia a la compresion de los testigos se empled los
siguientes parametros:

Ensayo de compresion de las probetas con 0% de afiadidura de cenizas de rastrojos
de maiz, respecto a 7, 14 y 28 dias de edad.

Ensayo de compresion de las probetas con 5%, 7.5% y 10% de adicion de ceniza

de rastrojo de maiz, a los 7, 14 y 28 dias de edad.
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4.3. Disefio estadistico

4.3.1. Poblacién y muestra
Poblacion

La siguiente investigacion tuvo como poblacién de estudio al conjunto de
probetas de concreto patron y con adicion de ceniza de rastrojo de maiz que seran
evaluadas para determinar sus resistencias a la compresion a diferentes edades (Flores,
2018, p. 34).

La cantidad de probetas circulares empleados para el ensayo de compresion fue

de 3 por dosificacion, el cual hace una muestra de un total de 36 probetas.

Muestra

La siguiente investigacion se enmarca en un muestreo no probabilistico, por lo
que su eleccion se desarrollé mediante métodos no aleatorios, considerandose el total
de probetas (Galicia & Velasquez, 2016, p. 54).

La muestra fue evaluada por probetas elaborados con concreto convencional y
concretos afadidos con cenizas de rastrojo de maiz en porcentajes de peso de cemento
sometidos a ensayos de compresion (Flores, 2018, p. 34).

El tamafio de las muestras fue constituido por las probetas empleadas, los cuales
fueron definidos y cuantificados de acuerdo a los siguientes parametros:

Tabla 7. Muestra de espécimen de concreto para ensayos de compresion

Adicion de ceniza Numero de probetas para el ensayo de

(%) compresion (und)
7dias 14dias 28dias
0 3 3 3
5 3 3 3
7.5 3 3 3
10 3 3 3
subtotal 12 12 12
total 36

Fuente: Elaboracidn propia, 2019.
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4.4. Técnicas y herramientas de recoleccion de datos
4.4.1. Técnicas de recoleccion de datos
La siguiente investigacion emplearé la observacion cientifica como técnica de
recoleccion de datos, por lo cual consistira en seleccionar, verificar y anotar, posterior
observar la resistencia méaxima obtenida en probetas de un concreto convencional y
con adicién de ceniza de rastrojo de maiz, con respecto a los diversos ensayos
realizados, cumpliendo con las referencias normativas NTP (Cruz, 2019, p. 64).
4.4.2. Herramientas de recoleccion de datos
Se consider6 como herramienta de recaudacion de los datos a una guia de
observacion, el cual consiste en formatos que seran validados por ingenieros expertos
en tecnologia del concreto; asimismo permitira elaborar sistemas de organizacion y
clasificacion de los datos obtenidos por los diversos ensayos efectuados (Cruz, 2019,

p. 64).
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Capitulo V

Descripcion de la zona de estudio

5.1. Analisis del medio fisico
5.1.1. Ubicacion, superficie y altitud

Ubicacion politica: La bella perla de los Andes, se encuentra localizado en la
provincia de Tarma, el cual esta situado en el Departamento de Junin en la sierra
central del PerU, entre las coordenadas 11° 25” 14" de latitud sur y 75° 41° 27 de
latitud oeste correspondiente al meridiano de Greenwich; y se compone de 9 distritos,
de los cuales el centro poblado de cochas, lugar de donde se extrajo el rastrojo de maiz
para el desarrollo de la investigacion pertenece al distrito de Tarma.

De acuerdo al INEI, la provincia de Tarma presenta una superficie territorial
aproximada de 2,749.16 Km2 y a una elevacion entre los 3,053 m.s.n.m. Asimismo la
zona importante de Tarma establece como enlace la costa central como las (Regiones
Ica y Lima) estan considerados provincias andinas del centro (Regiones de Pasco y

Junin) y la selva central (provincias de Satipo y Chanchamayo).


http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Pasco
http://es.wikipedia.org/wiki/Selva
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Figura 07. Ubicacion geografica de la provincia de Tarma y del distrito de Tarma.

Fuente: Alcalde Yarez 2018.
5.1.2. Topografia

La ciudad de Tarma presenta una topografia accidentada, debido a que es un valle
ubicado entre los cerros con pendientes hacia el este y oeste, por el cual desarrolla
faldas pronunciadas, similar a los afluentes del rio Huantay, el rio Collana y al rio
Tarma; por lo que las pendientes en las cuestas estan entre 25y 75%, y en el medio de

la ciudad y es casi nivelada con pendientes menores a 5%.



38

5.1.3. Clima

Todo el afio durante el dia, la provincia de Tarma presenta un clima templado, de
14.5 °C de temperatura media anual; sin embargo, mientras tanto al afio se le atribuyen
dos estaciones, como verano lluvioso que se origina en los meses de octubre a
noviembre donde caen las primeras Iluvias marcando el inicio del ciclo agricola, y el
invierno seco el cual se origina en el mes de mayo, donde se van desecando las tierras

hasta septiembre, considerandose esos meses como secos desde junio a agosto.

5.1.4. Economia

Las actividades econdmicas de importancia estan atribuidas al ambito de servicios
y a los sectores publicos, considerandose en el sector secundario la produccion
cementera por parte de UNACEM, asimismo en el sector de servicios destaca el
comercio el cual se necesita de la produccion agricola local, en este caso la produccién

de flores y hortalizas.

5.1.5. Agricultura

Dentro de las actividades agricolas, destaca la floricultura y la herbicultura,
asimismo se desarrolla la fruticultura y horticultura en los diferentes distritos
colindantes, por lo que estas actividades son la fuente principal de ocupacién de los
pobladores, ya que la fertilidad de sus tierras, su extension y clima favorecen la

produccidn de estos productos agricolas.
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Figura 08. Sembrio de maiz, distrito de Tarma.

Fuente: Propia, sembrio de maiz periferia de la ciudad de Tarma, 2019.
5.2. Anadlisis de la agricultura
5.2.1. Eventos meteorol6gicos

En la region Junin, los cambios meteorolégicos se muestran mediante los
incrementos de temperatura que alteran el desarrollo vegetativo (tanto en rendimiento
y sanidad) de los cultivos. En la zona sierra, esta situacion se manifiesta con periodos
de sequia o exceso de precipitaciones pluviales; y mientras que el primero aumenta la
propagacion de plagas, las lluvias intensas traen consigo la pérdida de areas agricolas.
Asimismo, entre las actividades agricolas mas afectadas en la region Junin se

contempla a la fruticultura y la horticultura. (MINAM, 2013, p.16)

5.2.2. Control de actividades agricolas

Las actividades agricolas en la provincia de Tarma, dispone de los procesos
necesarios para el comercio de sus productos, sin embargo, carece de procedimientos

de control con respecto a las actividades suscitadas durante la etapa de cosecha. El
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maiz es uno de los cultivos que no cuenta con procesos de control en su produccion,
ya que una vez terminada la etapa de cosecha, sus residuos son derivados para la
alimentacion de animales o son incinerados en la zona, generandose de esta manera
contaminacién. (Agencia agraria de riego sede Tarma, 2019, p.23)

La presente investigacion hace uso de la ceniza de rastrojos de maiz, con la
finalidad de probar su incidencia en el concreto de acuerdo a las propiedades que
presenta en su composicion y de acuerdo a los resultados poder establecer parametros
de adicion, recomendando posibles procedimientos de control e investigaciones

adicionales para su utilizacion en el concreto.

5.2.3. Produccion agricola

De acuerdo a la agencia agraria de riego sede Tarma, la provincia de Tarma
produce 2 variedades de maiz (maiz amilaceo y maiz choclo) por lo que la produccion
del maiz en sus distritos tiene un rendimiento de 2.2 ton/has por el cual un porcentaje
de esto son incinerados generando contaminacion, por lo que la investigacion viendo
la problematica, opt6 por el aprovechamiento de estos residuos en su implementacion
del concreto como suplente parcial del cemento portland, a modo que la produccion

de maiz se especifican a continuacion (ver tabla 08):



Tabla 8. Produccion de maiz por distritos de la provincia de Tarma
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Cosecha  Cosecha  Cosecha  Cosecha  Cosecha  Cosecha  Cosecha  Cosecha  Cosecha
(has) (has) (has) (has) (has) (has) (has) (has) (has)
Maiz 48.00 47.00 8.00 49.00 8.00 61.00 40.00 14.00 41.00
amilaceo
Maiz 143.00 193.00 35.00 232.00 11.00 64.00 15.00 8.00 50.00
choclo
Total 191 240 43 281 19 125 55.00 22.00 91.00

Fuente: Agencia Agraria Sede Tarma, 2019.

Se determind la produccion de maiz por toneladas de acuerdo a la superficie

cosechada en cada distrito de la provincia de Tarma (ver Tabla 09).

Tabla 9. Produccion de maiz por toneladas-mes

Distritos Superficie cosechada Produccion
(ha) tn tn/mes
Rendimiento: 2.2 (tn/ha)

Tarma 191.00 420.20 35.02
Acobamba 240.00 528.00 44.00
Huaricolca 55.00 121.00 10.08
Huasahuasi 125.00 275.00 22.92
La Union Leticia 43.00 94.60 7.88
Palca 281.00 618.20 51.52
Palcamayo 19.00 41.80 3.48
San Pedro de Cajas 22.00 48.40 4.03
Tapo 91.00 200.20 16.68

Fuente: Agencia Agraria Sede Tarma, 2019.
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Capitulo VI
Desarrollo de la investigacion
6.1. Obtencion de la ceniza de rastrojo de maiz
El rastrojo de maiz se extrajo del Centro poblado de Cochas el cual esta ubicado
a 30 minutos de la ciudad de Tarma; siendo este uno de los productores significativos
de maiz; por el cual se desarrolla la investigacion con la finalidad de dar mejor uso a
los residuos del rastrojo de maiz, aplicandose en la fabricacién del concreto.
La obtencién de las cenizas de rastrojo de maiz emple6 el siguiente
procedimiento:

Recoleccion del rastrojo de maiz del centro poblado de cochas.

Figura 09. Recoleccion del rastrojo de maiz

Fuente: Elaboracidn propia, 2019.
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Se procedi6 al quemado del rastrojo de maiz mediante un horno artesanal.

Figura 10.Quemado del rastrojo de maiz
Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Se continud a triturar las cenizas de los rastrojos de maiz mediante un molino
artesanal.

Figura 11. Molienda de las cenizas del rastrojo de maiz.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Se procedi6 al tamizado en el laboratorio de tecnologia de concreto

Figura 12. Ceniza de rastrojo de maiz tamizado por la malla # 50

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Se llevé a cabo la incineracion de las cenizas de los rastrojos de maiz a una

temperatura y tiempo de 780°C y 1.5 horas.

Figura 13. Calcinacion de la ceniza del rastrojo de maiz.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.



45

Se efectud los analisis quimico de la ceniza del rastrojo de maiz, para determinar
elementos méas incidentes de su composicion y el contenido total de sales solubles
presentes, asimismo el procedimiento de prueba regulado para determinar la capacidad
de sales solubles se efectu6 continuando las instrucciones establecidas por la NTP

339.152.

ALANEA
TALITICA

Figura 14. Analisis quimico de la ceniza de rastrojo de maiz

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

6.2. Ensayos de los agregados
6.2.1. Agregado fino
Granulometria
En el ensayo de granulometria se tuvo en consideracion respecto a la cantidad

minima de la muestra es de 300g.

Figura 15. Ensayo de granulometria del agregado fino

Fuente: Elaboracidn propia, 2019.
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Materiales:
Agregado fino: Extraida de la cantera de Paccha.
Equipos:
Balanza electronica: con aproximacion de 0.1g.
Horno: a temperaturas de 110 = 5 °C.
Tamices: los juegos de los tamices deberan de cumplir con la NTP 350.001 y
seran los especificados en la tabla 10.

Tabla 10. Tamices empleados para el agregado fino

Malla Abertura
(mm)
3/8” 9.50
N°4 4.75
N°8 2.36
N°16 1.18
N°30 0.60
N°50 0.30
N°100 0.15

Fuente: Medina y Moreno, 2018.

Figura 16. Tamices de acuerdo a la NTP 350.001

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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Procedimiento:

Se tomé dicha muestra empleando el método del cuarteo, el cual consistié en usar
una espatula para darle forma de cono; seguidamente se continué a dividir
diagonalmente la muestra en 4 partes en forma de cruz, para luego escoger 2 partes
que se emplearan en el ensayo; las 2 partes escogidas del cuarteo se colocaron en un
horno a una temperatura de 110 £ 5 °C, posterior a ello se peso la muestra del agregado;
se procedio con la seleccion y colocacién de los tamices en orden decreciente; se
introdujo la muestra de agregado en los tamices una vez colocados la base de fondo y
la tapa; el tamizado se efectu6 agitando los tamices con movimientos de forma circular;
finalmente se procedid a pesar el agregado retenido en cada tamiz.

Calculos:
Para el calculo del médulo de fineza se utilizo la siguiente formula:

Formula 02: Modulo de fineza

sumatoria de porcentajes retenidos acumulados
100

Modulo de Fineza =

Fuente: (NTP 400.012, 2013).

Contenido de humedad
El ensayo respecto al contenido de humedad se efectudé de acuerdo a los

parametros establecidos en la NTP 339.185.

Materiales:
Agregado fino: Extraida de la cantera de Paccha con humedad natural.
Equipos:

Horno: a temperatura de 110 £ 5 °C.

Taras: recipientes de metal

Balanza electrdnica: con aproximacion de 0.1g.
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Procedimiento:

Se procedi6 a recepcionar en el recipiente de metal una cantidad de muestra de
agregado; asimismo se determind el peso del espécimen del agregado con una
exactitud del 0.1%, luego se pesé el agregado en la tara empleando una balanza
electronica con un acercamiento de 0.1g; posteriormente se empled el recipiente en un
horno a una temperatura de 110 £ 5 °C, durante 24 horas, y finalmente, ya acontecido
las 24 horas se retird el recipiente del horno; luego se procedi6 a pesarlo y calcularlo.
Calculos:

El calculo del contenido de humedad se realizaron de acuerdo a la siguiente
formula:

Formula 03: Contenido de humedad del agregado fino

p= 100 * (W —D)
B D
Fuente: (NTP 339.185, 2011).

En el cual:
P = Contenido de humedad (%).
W = Peso de la muestra original (g).
D = Peso de la muestra seca (g).
Peso unitario
El ensayo del peso unitario se desarrollé de acuerdo a lo establecido por la NTP
400.017.
Materiales:

Agregados finos: extraida de la cantera de Paccha.
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Equipos:

Balanza electronica: con precision de 0.1%.

Recipiente: molde cilindrico metalico.

Varilla de apisonado: lisa de acero con dimensiones de 16 mm de didmetro

y 600 mm de longitud.

Horno: a temperatura de 110 £ 5 °C.

Cucharén: un cuchar6n mediano.
Procedimiento:

Se continud colocando la muestra de agregado en el horno a una temperatura de
110 + 5 °C; posteriormente se llend la muestra de agregado con ayuda del cucharon
inclusive la tercera parte del recipiente metalico y luego se continué a darle 25 golpes
con la varilla de apisonado, por lo que este procedimiento se efectué 3 veces hasta
completar la altura del recipiente metalico, luego se enraso el borde superior del
recipiente con la varilla; se peso el recipiente metalico vacio y luego con la muestra
contenida.
Calculos:
Para calcular el peso unitario suelto o compactado se empled la siguiente formula:
Formula 04: Peso unitario del agregado fino
_M-E

U= —
\Y

Fuente: (NTP 400.017, 2013).

Donde:
M = Masa del molde mas material (kg).
E = Masa del molde vacio (kg).

V = Volumen de molde (m?3).
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Peso especifico y absorcidn

El ensayo del peso especifico y absorcion, de modo que este metodo se realizo

siguiendo los parametros establecidos en la NTP 400.022.

Materiales:

Agregado fino: Extraida de la cantera de Paccha.

Equipos:
Picnémetro: un matraz volumétrico con cabida de 500 cm3.
Balanza electronica: con exactitud de 0.1g.
Molde conico metalico: con dimensiones de 40 mm de didmetro.
Horno: a temperatura de 110 °C £ 5 °C.
Apisonador de metal: una barra con un peso aproximado de 340 g y con 25 mm
de diametro de la cara plana circular.

Procedimiento:

Se procedio a colocar el especimen de agregado en un envase para luego ponerla
en el horno en el tiempo de 24 horas se separd la muestra de agregado del horno y se
sumergioé en agua durante 24 horas; posteriormente se realizd la prueba de humedad
superficial colocando la muestra incluso la tercera fragmento del molde cénico
metéalico y dandole 25 golpes con el apisonador de metal, por lo que este procedimiento
se efectud 3 veces hasta completar la altura del molde conico, luego se retird el molde
cdnico y con respecto a la forma moldeada de la muestra se verifico que alcanzo la
condicidn de la etapa saturada someramente seco; se llené 500g de las muestras en el
picnémetro, para luego excluir las burbujas de aire; se evalud el picnémetro con el
espécimen; luego se comprobo con agua, se retird la muestra de agregado, colocandose

en el horno por 24 horas, finalmente se peso el espécimen de agregado seca.
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Calculos:

Formula 05: Pesos especificos de los agregados finos

Wo

Pe.m = ——
&M= v -va)

Fuente: (NTP 400.022, 2011).

Absorcion (%):

Férmula 06: Absorcion del agregado fino

(500 — Wo)
—_— X

100
Wo

Absorcion(%) =

Fuente: (NTP 400.022, 2011).

En el cual:
Wo = Peso en el aire de la muestra secada al homo (g)
V = Volumen del frasco (cm3)

Va = Peso (gr) o volumen (cm?) del agua afiadida al frasco.

6.2.2. Agregado grueso
Granulometria

Se efectud de acuerdo a lo sefialado en la NTP 400.012, el cual considera que la
cantidad minima de agregado grueso esta en relacion a los tamafios maximos

nominales.
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La cantidad minima de muestra con la consiguiente tabla 11:

Tabla 11. Cantidad minima de las muestras de agregado grueso

Tamafios maximos nominales de Cantidad minima de muestra

abertura cuadrada (pulg) ensayo (kg)
3/8 1.00
Yo 2.00
Ya 5.00
1 10.00
1% 15.00
2 20.00
2 Y 35.00
3 60.00
3% 100.00
4 150.00

Materiales:

Fuente: NTP 400.012, 2013.

Agregado grueso: Extraida de la cantera de Paccha.

Equipos:

Balanza electrdnica: con aproximacion de 0.1g.

Horno: a temperaturas de 110 =+ 5 °C.

Tamiz: los juegos del tamiz deberan de cumplir con la NTP 350.001 y seran

los especificados en la Tabla 12.

Tabla 12. Tamiz empleado para el agregado grueso

Malla (pulg) Abertura (mm)

1 25.00
Ya 19.00
Yo 12.50
3/8 9.50
N°4 4.75
N°8 2.36
N°16 1.18

Fuente: Cruz, 2019.
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Procedimientos:

Se tomd la muestra empleando el método del cuarteo, el cual consistié en usar una
espatula para darle forma de cono; seguidamente se continuo a dividir diagonalmente
la muestra en 4 partes en forma de cruz, para luego escoger 2 partes que se emplearan
en el ensayo; las 2 partes escogidas del cuarteo se colocaron en el horno a una
temperatura de 110 £ 5 °C, Posterior a ello se determind la muestra del agregado; se
procedié con la seleccion y colocacion de los tamices en orden decreciente;
seguidamente se introdujo la muestra de agregado en los tamices una vez colocados la
base de fondo y la tapa, el tamizado se efectud agitando los tamices con movimientos
de forma circular, en Gltimo lugar se procedi6 a pesar el agregado retenido en cada

tamiz.

Figura 17. Ensayo de granulometria del agregado grueso
Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Contenido de humedad

Se efectuo de acuerdo a los parametros establecidos en la NTP 339.185.
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Materiales:
Agregado fino: Extraida de la cantera de Paccha con humedad natural.
Equipos:

Balanza electronica: con proximidad de 0.1g.

Horno: a temperatura de 110 £ 5 °C.

Taras: recipientes de metal

Procedimiento:

Se Tomo una porcion de muestra de los agregados en el recipiente de metal, el
agregado luego se pes6 en la tara utilizando una balanza electrénica con aproximacion
de 0.1g; posteriormente se situo el envase en el horno a una temperatura de 110 £ 5
°C, en el lapso de 24 horas; posteriormente, ya transcurrido las 24 horas se aislo el
recipiente del horno; luego se continué a pesarlo y calcularlo.

Célculos:
Se realiz6 con respecto a la siguiente formula:

Formula 07: Contenido de humedad del agregado grueso

100 * (W — D)
P= S

Fuente: (NTP 339.185, 2011).

En el cual:

P = Contenido de humedad (%).

W = Peso de la muestra original (g).

D = Peso de la muestra seca (g).
Peso unitario

El ensayo del peso unitario se realiz6 siguiendo lo establecido en la NTP 400.017.
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Materiales:
Agregados gruesos: Extraida de la cantera de Paccha.
Equipos:
Balanza electrénica: con precision de 0.1%.
Recipiente: molde cilindrico metalico.
Varilla de apisonado: dimensiones de 16 mm de diametro y 600 mm de
longitud.
Horno: a temperatura de 110 £ 5 °C.
Cucharén: un cuchar6n mediano.
Procedimiento:

Se coloco las muestras de agregados a una temperatura de 110 + 5 °C en él horno,
posteriormente se llend la muestra de agregado con ayuda del cucharon incluso la
tercera parte del recipiente metalico y luego se continu6 a darle 25 golpes con la varilla
de apisonado, por lo que este procedimiento se efectud 3 veces hasta completar la
altura del recipiente metalico, luego se enrasé el canto superior del recipiente con la
varilla; se peso el recipiente metalico vacio y luego con la muestra contenida.
Calculos:

Para calcular el peso unitario suelto o compactado se empled la siguiente formula:
Formula 08: Peso unitario del agregado grueso
_M-E

U= —
\Y

Fuente: (NTP 400.017, 2013).

Donde:
M = Masa del molde mas material (kg).
E = Masa del molde vacio (kg).

V = Volumen del molde (m3).
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Peso especifico y absorcidn

Se realizd siguiendo los criterios determinados en la NTP 400.021, en donde
estipula que la cantidad minima de agregado grueso estd concerniente al tamafo
maximo nominal (ver tabla 13).

Tabla 13. Peso minimo de las muestras para los ensayos

Tamafios maximos Peso minimo de la
nominales (pulg) muestra de ensayo
(kg)
1/2 o menor 2.00
3/4 3.00
1 4.00
1.1/2 5.00
2 8.00
2.1/2 12.00
3 18.00
3.1/2 25.00
4 40.00
5 75.00
6 125.00

Fuente: NTP 400.021,2013.

Materiales:
Agregado grueso: Extraida de la cantera de Paccha.
Equipos:
Balanza electrdnica: con precision de 0.1g.
Horno: a temperatura de 110 °C £ 5 °C.
Procedimiento:

Se situd la muestra de agregado en un horno a temperaturas de 110 °C + 5 °C,
durante 24 horas, después se sumergié las muestras de los agregados en el recipiente
con agua durante 24 horas; pasado el tiempo se aisld la muestra del recipiente con
agua, y se continu6 a secarlo con una tela absorbente incluso hacer desvanecerse las
trozos visibles de agua presentes en el agregado, luego se peséd las muestras de los

agregados en su estado saturado superficialmente seco en la balanza electronica;
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posteriormente se colocd la muestra del agregado en su estado saturado someramente
seco en la cesta de alambre, para luego sumergirlo en el depdsito con agua y poder
pesarlo.

Calculos:
Peso especifico de masa (Pem):

Formula 09: Peso especifico del agregado grueso

Fuente: (NTP 400.021, 2013).

Absorcién (Ab):

Formula 10: Absorcion del agregado grueso

(B-A)
A

Ab(%) = %100

Fuente: (NTP 400.021, 2013).
En donde:

A = Pesos de las muestras secas en el aire (g).

B = Pesos en el aire de las muestras saturadas de superficies secas (g).

C = Pesos en el agua de las muestras saturadas (g).
Disefio de mezcla por método ACI 211

Se selecciond la resistencia a la compresion de f'¢c=210 kg/cm?y el uso de

cemento andino portland tipo I, por lo que no se consider6 el empleo de aire
incorporado y aditivos; asimismo el disefio de mezcla del concreto se desarrollé con
resultados alcanzados del ensayo de los agregados y con la secuencia de disefio

establecida.

Procedimiento:

Se efectu6 mediante el parametro establecido en la Tabla 14.
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Tabla 14. Resistencias a la compresion requerida

Resistencia a la compresion

Resistencia a la requerida (fcr)

compresion (f°c)

Menor a 210 kgf/cm2 f’c+70
210 kgf/c2 — 350 kgf/cm2 f’c+84
Mayor a 350kgf/cm2 f’c + 98

Fuente: ACI 211, 2016.

Después se eligié el asentamiento segun los datos recomendados para el tipo de
estructura; en este caso columnas para el adecuado proceso de la investigacion. (ver

tabla 15)

Tabla 15. Valores de asentamiento segun el tipo de estructuras

Estructuras Slump Slump
Maximo Minimo
(pulg) (pulg)
Zapatas y muros de cimentacion reforzados 3 1

Cimentaciones simples y calzaduras
Vigas y muros armados
Columnas

Muros y pavimentos

N WA DN oW
L

Concreto Ciclopeo

Fuente: ACI 211, 2016.

La determinacion del (TMN) de los agregados gruesos se obtuvo mediante el
ensayo de granulometria efectuado.

Se procedio a seleccionar el contenido de agua segln la tabla 16; respecto a ello
estd en proporcion al asentamiento y tamafio maximo nominal anteriormente

determinado.
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Tabla 16. Cantidad de agua en It/m3

Asentamiento Tamafio M&ximo del Agregado Grueso
(1”=25mm) 3/8” % /% 1” 27 3” 4”

(pulg) sin aire incorporado

1-2 207 199 190 179 154 130 113
3-4 228 216 205 193 169 145 124
6-7 243 228 216 202 178 160  -----
(pulg) con aire incorporado

1-2 181 175 168 160 142 122 107
3-4 202 193 184 175 157 133 119
6-7 216 205 197 184 166 154  ---—--

Fuente: ACI 211, 2016.

A continuacion se selecciono la relacién agua-cemento (a/c) segun la resistencia

a compresion requerida (ver Tabla 17).
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Tabla 17. Relacién a/c por resistencia a compresion solicitada

fc Relacién agua/cemento
Concreto sin Concreto con
(kg/cm?) aire aire
incorporado incorporado
140 0.82 0.74
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
210 0.68 0.59
250 0.62 0.53
280 0.57 0.48
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 -
420 0.41 -
450 0.38 -

Fuente: ACI 211, 2016.
Luego se calculo la cantidad de cemento aplicando la siguiente formula:

Formula 11: Contenido de cemento

Peso del agua (kg)

Cemento (kg) =
emento (kg) Relacion agua/cemento

Fuente: ACI 211, 2016.

Posteriormente se determind los volimenes absolutos de cemento y de agua para
un metro cubico mediante las siguientes formulas:

Para el cemento:

Formula 12: Volumen absoluto de cemento

Peso del cemento (kg)

Volumen absoluto de cemento (m3) = -
Peso especifico del cemento (m—%)

Fuente: ACI 211, 2016.
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Para el agua:

Formula 13: Volumen absoluto de agua

Peso del agua (kg)

Volumen absoluto del agua (m3) = K
Peso especifico del agua (m—%)

Fuente: ACI 211, 2016.

Posteriormente se eligi6 el contenido de aire atrapado de acuerdo a la Tabla 18.

Tabla 18. Contenido de aire atrapado

TNM Agregado Grueso Aire atrapado %
3/8” 9.5 mm 3.0
7 12.5 mm 2.5
Va7 19.0 mm 2.0
17 25.0 mm 1.5
127 37.5mm 1.0
2” 50.0 mm 0.5
3” 75.0 mm 0.3
6” 150.0 mm 0.2

Fuente: ACI 211, 2016.

Se evaluo el volumen absoluto de aire atrapado con la siguiente formula:

Formula 14: Volumen absoluto de aire

Aire atrapado (%)

Vol. Abs. Aire. (m3) = 100

Fuente: ACI 211, 2016.

Se eligid (b/b0) concerniente a los parametros determinados en la Tabla 19
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Tabla 19. Volumen del agregado grueso

TMN Agregado Grueso Mddulo de finura del agregado fino
2.40 2.60 2.80 3.00

3/87 9.5mm 0.50 0.48 0.46 0.44
e 12.5 mm 0.59 0.57 0.55 0.53

%’ 19.0 mm 0.66 0.64 0.62 0.60

17 25.0mm 0.71 0.69 0.67 0.65
1%”  37.5mm 0.76 0.74 0.72 0.70

27 50.0 mm 0.78 0.76 0.74 0.72

3” 75.0 mm 0.81 0.79 0.77 0.75

6”  150.0 mm 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI 211, 2016.

Luego se calculd el volumen absoluto de los agregados gruesos empleando la
siguiente formula:

Formula 15: Volumen absoluto del agregado grueso

k
b P.U.C (%

Vol. Abs. Agregado grueso. (m3) = 0 (m3) *

P.E. agregado grueso (%)
Fuente: ACI 211, 2016.
Después se calculdé el volumen absoluto del agregado fino empleando los
volimenes de los materiales anteriormente efectuados, para ello se utilizo la siguiente
formula:

Formula 16: Volumen absoluto del agregado fino

Volumen del Agregado Fino (m3) =1 — (Volumen de Cemento +

Volumen de Agua + Volumen de Aire + Volumen del Agregado Grueso )

Fuente: ACI 211, 2016.
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Se comprobd el peso seco del agregado grueso y fino mediante las siguientes
formulas:

Para el agregado grueso:

Formula 17: Peso del agregado grueso
Peso del agregado grueso (kg) = (Vol. Abs. Ag. G.)*(P.E.Q)

Fuente: ACI 211, 2016.
Donde:

Vol.Abs.Ag.G. = Volumen absoluto de los agregados gruesos (m3).
P.E.g. = Peso especifico de los agregados gruesos (kg/m3).

Para el agregado fino:

Formula 18: Peso del agregado grueso

Peso del agregado fino (kg) = (Vol. Abs. Ag.F.)*(P.E.f.)

Fuente: ACI 211, 2016.

Donde:
Vol.Abs.Ag.F. = volumen absoluto del agregado fino (m3).
P.E.f. = peso especifico del agregado fino (kg/m?3).

Se efectud el ajuste por humedad y absorcion de los agregados, para poder
determinar los pesos humedos y el aporte de agua a la mezcla; se realizo aplicando las
siguientes formulas:

Pesos himedos de los Agregados
Para el agregado grueso:

Formula 19: Peso humedo del agregado grueso
Peso humedo del agregado grueso (kg) = (P.g.) * (1 + (H.g./100))

Fuente: ACI 211, 2016.
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Donde:
P.g. = Peso seco del agregado grueso (kg).
H.g. = Humedad del agregado grueso (%).

Para el agregado fino:

Formula 20: Peso himedo del agregado fino

Peso himedo del agregado fino (kg) = (P.f.)*(1 + (H.f./100))

Fuente: ACI 211, 2016.
Donde:

P.f. = Peso seco del agregado fino (kg).
H.f. = Humedad del agregado fino (%).

Aporte de agua de los agregados

Para el agregado grueso:

Formula 21: Aporte de agua del agregado grueso
Aporte de agua del agregado grueso (kg) = (P.g.)*(H.g.- Ab.g/100)

Fuente: ACI 211, 2016.

Donde:

P.g. = peso seco del agregado grueso (kg).
H.g. = humedad del agregado grueso (%).
Ab.g. = absorcion del agregado grueso (%).

Para el agregado fino:

Formula 22: Aporte de agua del agregado fino

Aporte de agua del agregado fino (kg) = (P.f.)*(H.f.- Ab.f/100)

Fuente: ACI 211, 2016.
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Donde:

P.f. = peso seco del agregado fino (kg).
H.f. = humedad del agregado fino (%).
Ab.f. = absorcion del agregado fino (%).
Correccion de la cantidad de agua

Formula 23: Correccion de cantidad de agua

Agua final (kg) = Cantidad de agua (kg) — (A.g.+A.f.)

Fuente: ACI 211, 2016.
Donde:

A.g. = Aporte de agua del agregado grueso (kg).

A.f. = Aporte de agua del agregado fino (kg).

Disefio final

El disefio final de la mezcla es expresado de la siguiente manera:

Peso de cemento (KQ)

Peso humedo del agregado grueso (Kg)
Peso humedo del agregado fino (Kg)
Agua final (Lt)

6.4. Elaboracion de probetas
6.4.1. Dosificacion
Para la obtencidn de los testigos se procedio a dosificar el material a emplear en
la mezcla con respecto a las proporciones de adicion de 5%, 7.5% y 10% de ceniza de
rastrojo de maiz y del concreto convencional.
6.4.2. Elaboracion de la mezcla
Se empled un trompo, pala y recipientes. Se coloc6 en el trompo el agregado

grueso, agregado fino, el cemento con diferentes proporciones de adicién de cenizas
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de rastrojo de maiz requeridos y el agua; en ese orden respectivamente para efectuar
una mezcla éptima.
6.4.3. Asentamiento del concreto

Para el asentamiento del concreto se utiliz6 un molde conico de metal (cono de
Abrams), una varilla de acero de 16 mm de diametro y 600 mm, regla, un cucharon;
luego se agrego el concreto en el cono de Abrams hasta la tercera parte y se apisono
dandole 25 golpes con la varilla de acero; por lo que este procedimiento se efectud 3
veces hasta completar la altura del molde metalico, luego se retiré el molde metélico
y posteriormente se midi6 la diferencia de altura entre las mezclas de concreto y los

moldes, con ayuda de la varilla de acero y la regla.

Figura 18. Asentamiento del concreto

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
6.4.4. Colocacion de la mezcla al molde
Se utilizo petrdleo, una brocha, una varilla lisa de acero, un martillo de goma, un
cucharon y moldes con 10 cm de diametro y 20 cm de altura; luego se afiadio petréleo
con ayuda de la brocha al contorno interior de los moldes, el cual actué como
desmoldante del concreto, después se llend cada molde hasta la tercera parte y se le
dio 25 golpes con la varilla de acero para apisonarlo y 15 golpes en las paredes externas

con un martillo de goma para quitar vacios en la mezcla; por lo que este procedimiento
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se efectud 3 veces hasta completar la altura del molde; luego se almacenaron los

moldes por 24 horas.

Figura 19. Colocacidn de la mezcla al molde
Fuente: Elaboracién propia, 2019.

6.4.5. Secado del concreto
Transcurrido las 24 horas de secado se procedio a retirar los moldes de las probetas

de concreto.

6.4.6. Curado del concreto
Se llevaron las probetas a un dep6sito de agua para sumergirlas, asimismo para

efectuar el ensayo de compresion se retird las probetas del depdsito de agua a los 7, 14

y 28 dias de edad.

Figura 20. Curado del concreto

Fuente: Elaboracidn propia, 2019.
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6.5. Resistencia a la compresion
Se realiz6 de acuerdo a la NTP 339.034.
Materiales:

Especimenes: Se usaron 3 probetas con dimensiones de 15x30 cm con las
diferentes proporciones de adiciones de cenizas de rastrojos de maiz para cada dia de
ensayo.

Equipos:

Maquina de compresién: equipada con una prensa hidraulica.

Regal de 30 cm.

Figura 21. Maquina de compresion

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Procedimiento

Se continuo midiendo las probetas con la finalidad de verificar sus dimensiones y
calcular el area de contacto, luego se colocé las probetas elaboradas con concreto
convencional y con adicion de ceniza de rastrojo de maiz en la prensa hidraulica de

compresion para su respectivo ensayo.
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Figura 22. Ensayo de compresion
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Calculos
Para los célculos de la resistencia a compresion de las probetas se aplico la
siguiente formula:

Formula 24: Resistencia a la compresion

4G

Fe=—1
¢ D2

Fuente: (NTP 339.034, 2013).

Donde:

F’c = Resistencia a la compresion del concreto (kg/cm?)

G = Carga maxima de rotura (kg)

D = Diametro de la probeta cilindrica (cm)
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6.6. Costo de produccion del concreto

Se determind el costo en este caso para un metro cubico de concreto empleando
las proporciones de afiadidura de cenizas de rastrojos de maiz en el peso de cemento,
asimismo para la respectiva produccion de un concreto f'¢c=210 kg/cm?, se considerd
la cantidad de la mano de obra, materiales, equipos y herramientas

Procedimiento

Se realizé la respectiva cotizacion de los precios de los materiales a emplear en el
concreto f'¢c=210 kg/cm?, asimismo se determind los precios de la mano de obra de
acuerdo a las tablas salariales vigentes, luego se procedié a determinar la cantidad de
cemento y cenizas de rastrojos de maiz para 1 m3 de concreto, posteriormente se
introdujo los datos al software S10 para su respectivo analisis de precios,
considerandose la variacion de la cantidad de cemento a emplear con respecto a los

porcentajes de ceniza de rastrojo de maiz.



7.1.

71

Capitulo VII

Resultados, conclusiones y recomendaciones

Resultados

En el presente capitulo de la investigacion se muestran resultados de analisis
quimico de las cenizas de rastrojo de maiz, los ensayos efectuados a los agregados, el
cual comprende el contenido de humedad. analisis granulométrico, peso especifico y
absorcion; asimismo se presenta la dosificacion de acuerdo a la resistencia a
compresion requerida y al disefio de mezcla del concreto con las otras proporciones
de adicidn de ceniza de rastrojo maiz.

7.1.1. Rastrojo de maiz
Analisis quimico

Tabla 20. Analisis quimico

Nombre del Formula Resultados
compuesto gquimica

Pruebal Prueba2 Prueba3 Promedio
Oxido de silice Sio2 65,0 63,0 65,0 64,0
Oxido de aluminio Al203 3,0 3,2 4.6 3,6
Oxido de fierro Fe203 45 42 4.3 4,3
Oxido de calcio Ca0 14,0 12,9 15,0 13,97
Oxido de potasio K20 3,1 3,7 3,0 3,27
Oxido de magnesio Mg0 3,2 3,1 3,4 3,23
Otros 8,2 111 3,7 7,66
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Fuente: elaboracién propia, obtenido del laboratorio quimico Andy Huancayo 2019.
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De acuerdo a la tabla 20 el 6xido de silice (SiO2) presente en la ceniza de rastrojo
de maiz es de un porcentaje promedio de 64%, el cual estd dentro del rango de
composicion que le otorga la capacidad de un material puzolanico, considerandose un
material 6ptimo para su adicion en el concreto.

Analisis de sales solubles

Tabla 21. Sales solubles presente en la ceniza

Sulfatos solubles en agua (SO4) 10.0 ppm
0,0010 %
Cloruros solubles en agua (ClI) 2,0 ppm
0,0002 %
Sales solubles totales 12,0 ppm
0,0012%

Fuente: elaboracion propia, obtenido del laboratorio quimico Andy Huancayo 2019.

De acuerdo a la tabla 21 del anélisis del contenido de sales solubles de la ceniza
de rastrojo de maiz, el contenido de iones sulfatos solubles es de 0,0010%, el cual se
considera entre el limite permisible de la NTP 339.178 “Requisitos para concreto
expuesto a soluciones de sulfatos” considerandose asi insignificante sus efectos sobre
el concreto; asimismo el contenido de iones cloruros solubles es de 0.0002%, lo cual
se encuentra en el rango de los limites permisibles de la NTP 339.177. considerandose

de esta manera insignificante los efectos de corrosidn sobre el concreto.
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7.1.2. Andlisis granulométrico de los agregados
Agregado fino
De acuerdo al analisis granulomeétrico con una muestra de 1500g; el médulo de
fineza es de 2.44.

Tabla 22. Analisis granulométrico del agregado fino

Abert. P. Ret. P. que
Malla Peso Ret. (g) P. ret (%)

(mm) Acum. (%) pasa (%)
Ne 4 4.750 00.00 0.0 0.00 100.00
N° 8 2.360 35.00 2.3 2.30 97.70
N°16  1.180 205.00 13.7 22.70 77.30
N°30  0.600 265.00 17.70 40.30 59.70
N°50  0.300 350.00 23.30 85.30 14.70
N°100 0.150 125.00 8.30 93.70 6.30
Fondo 95.00 6.30 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

CURVA GRANULOMETRICA
120% AGREGADO FINO
g 100% ¥ C
3 .
< 80% = S
e »
=)
9 60% =
< .
2 0% ¢
w
Q , _
S 20% - "
- e
0% g
10.000 1.000 0.100
ABERTURA DE TAMIZ (MM)
®— Limite Inferior ®— Limite Superior Curva A. fino

Figura 23. Curva granulométrica del agregado fino

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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Agregado Grueso
De acuerdo al andlisis granulometrico con una muestra de 2000g; y el Tamafio
Méximo Nominal es de %.”.

Tabla 23. Analisis granulométrico del agregado grueso

Malla  Abert. Pesoret.(g) P.ret(%) P.Ret. Acum. P.que pasa

(mm) (%0) (%0)

17 25000 0.00 0.00 0.00 100.00
%’ 19.000  690.0 345 345 65.5
%” 12500  510.0 25.5 60.0 40.0
3/8” 9500  290.0 14.5 745 255
N°4 4750  310.0 15.50 90.0 10.0

Fondo 200.0 10.0 100.0 0.00

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Figura 24. Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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7.1.3. Contenido de humedad de los agregados
Agregado fino

Tabla 24. Porcentaje de humedad del agregado fino

N° Masa al Masa al Porcentajes de  Promedio
Ensayo inicio (g) final (g) humedad (%0) (%)

1 2000.00 1972.00 1.67

2 2000.00 1973.00 1.61 1.64

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Agregado grueso

Tabla 25. Porcentaje de humedad del agregado grueso

Masa al Masa al Porcentaje de Promedio
N°ensayo .
inicio (@)  Final (@) humedad (%) (90)
1 2000.00 1968.00 1.92
2 2000.00 1967.50 1.95 1.94

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

7.1.4. Peso unitario compactado de los agregados
Agregado fino

Tabla 26. Peso unitario seco compactado del agregado fino

N° Peso del recipiente  Peso del Volumendel Peso unitario  Promedio
Ensayo mas muestra recipiente  recipiente del agregado  de pesos
(kg) (kg) (m3) (kg/m?3) unitarios
(kg/m?)
1 10.00 6.13 0.002085 1774.38
2 10.00 6.13 0.002085 1767.18 1777.25
3 10.00 6.13 0.002085 1790.20

Fuente: Elaboracion propia, 2019.



Agregado grueso

Tabla 27. Peso unitario seco compactado del agregado grueso
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N° Peso del recipiente  Peso del Volumen del Peso unitario  Promedio
Ensayo mas muestra recipiente  recipiente del agregado  de pesos
(ka) (kg) (m3) (kg/m?3) unitarios
(kg/m?)
1 10.00 6.13 0.002085 1726.42
2 10.00 6.13 0.002085 1716.83 1720.03
3 10.00 6.13 0.002085 1716.83
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
7.1.5. Peso especifico y absorcién de los agregados
Agregado fino
Tabla 28. Peso especifico y absorcion del agregado fino
Agregado fino
Muestra: arena fina Identificacion
Peso mat. sat. superf. seca (en aire) g 80(1).00 8002.00
Peso mat. sat. superf. seca (en agua) g 490.35 490.55
Volumen de masa + volumen de g 309.65 309.45
vacios
Peso de material seco (105°c) g 789.60 789.40
Volumen de masa g 299.25 298.85 promedio
Peso bulk (base seca) 2.550 2.551 2.550
Peso bulk (base saturada) 2.584 2.585 2.585
Peso aparente (base seca) 2.639 2.641 2.640
Porcentaje de absorcién (%) 1.32 1.34 1.33

Fuente: Elaboracion propia, 2019.



Agregado grueso

Tabla 29. Pesos especificos y absorcion del agregado grueso

Agregado grueso

Muestra: arena piedra chancada Identificacion

Peso mat. sat. superf. seca (en aire) g 90(:)L.OO 2900.00

Peso mat. sat. superf. seca (en agua) g 560.00 560.25

Volumen de masa+volumen de vacios g  339.60 339.75

Peso de material seco (105°c) g 889.70 889.60

Volumen de masa g 329.30 329.35 promedio
Peso bulk (base seca) 2.620 2.618 2.610
Peso bulk (base saturada) 2.650 2.649 2.650
Peso aparente (base seca) 2.702 2.701 2.701
Porcentaje de absorcion (%) 1.16 1.17 1.17

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

7.1.6. Disefio de mezcla por método ACI 211

Caracteristicas de los agregados

Tabla 30. Propiedades de las caracteristicas de los agregados

Ensayo A. fino A. grueso
TMN v
MF 2.44
% Humedad 1.64 1.94
% Absorcion 1.33 1.17
Peso especifico M. (Kg/m?3) 2550 2610
PUSC (kg/m?) 1777.25 1720.03

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Dosificacion

Segun De acuerdo al método ACI 211, la dosificacion de material para la
elaboracion de 3 probetas por proporcion de afiadidura de cenizas de rastrojos de maiz,
corresponde a los resultados de la siguiente tabla 31.

Tabla 31. Resultado del conjunto de material para una probeta por cada dosificacion

Materiales Porcentaje de adicion de cenizas de
rastrojo de maiz
Unid. 0% 5% 7.5% 10%

Ceniza kg 0.000 0.1014 0.1521 0.2028
Cemento Portland kg 2.028 1.927 1.876 1.8250
(T1)

Agua It 1.083 1.083 1.083  1.0830
Arena kg 5.650 5.650 5650  5.650
Piedra kg 5.927 5.927 5.927 5.927

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

7.1.7. Asentamiento del concreto

Se determino la trabajabilidad del concreto mediante el asentamiento que genero
cada proporcion con afiadidura de ceniza de rastrojo de maiz. (ver Tabla 32).

Tabla 32. Asentamiento del concreto

Porcentaje de Asentamiento (cm)
adicion de cenizas de
rastrojo de maiz

0% 7.5
5% 7.8
7.5% 8.2
10% 8.7

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Se efectuaron 36 pruebas de compresién con los testigos dosificadas con

diferentes porcentajes de adicion de cenizas de rastrojos de maiz.

Resistencias a la compresion del concreto a los 7 dias

Tabla 33. Resistencias a la compresion a los 7 dias de edad

_ _ Porcentaje
i S S SN
testigos de ceniza Probetas compre5|zon (kg/cm?) con respecto
(kg/cm*) a210 kg/
sz
P-01 125.00
Patron 0% P-02 122.00 124.33 60%
P-03 126.00
A-01 140.00
Ceniza 5% A- 02 137.00 137.67 66%
A-03 136.00
B-01 147.00
Ceniza 7.5% B-02 149.00 148.33 71%
B-03 149.00
C-01 155.00
Ceniza 10% C-02 154.00 155.00 74%
C-03 156.00

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la siguiente tabla 33 se visualiza, los promedios de resistencia de los

testigos sometidos al ensayo de compresidn con respecto a los porcentajes de adicion

de cenizas de rastrojos de maiz a los 7 dias.
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Resistencias a la compresion del concreto a los 14 dias

Tabla 34. Resistencias a la compresion a los 14 dias de edad

Porcentaje de Resistencia a Promedio  Porcentaje de

tel:ct)iggs adciginéigade ProNb;tas la (clzgn;grrsii)én Resigtzncia rree?siSEi?gi: gg(r)]
(kg/cm?) kg/cm?
P-04 177.00
Patron 0% P-05 180.00 179.33 85%
P-06 181.00
A-04 199.00
Ceniza 5% A- 05 201.00 200.30 96%
A-06 201.00
B-04 216.00
Ceniza 7.5% B-05 214.00 215.00 102%
B-06 215.00
C-04 222.00
Ceniza 10% C-05 224.00 222.33 106%

C-06 221.00

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la siguiente tabla 34 observamos, los promedios de resistencia de los testigos
sometidos al ensayo de compresidn con respecto a las proporciones de adicion de

ceniza de rastrojo de maiz a los 14 dias.
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Resistencias a la compresion del concreto a los 28 dias

Tabla 35. Resistencias a la compresion a los 28 dias de edad

N° de Porcentaje de N° Resistenciaa Promedio  Porcentaje de

testigos adicion de  Probetas la de resistencia con
ceniza compresion Resistencia respecto a 210
(kg/cm?)  (kg/cm?) kg/cm?
P-07 216.00
Patrén 0% P-08 216.00  216.33 103.00%
P-09 217.00
A-07 222.00
Ceniza 5% A- 08 223.00  222.33 106.00%
A-09 222.00
B-07 227.00
Ceniza 7.5% B-08 228.00  227.66 108.67%
B-09 228.00
C-07 235.00
Ceniza 10% C-08 236.00 235.00 112.00%
C-09 234.00

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la siguiente tabla 35 observamos, los promedios de resistencia de los testigos
sometidos al ensayo de compresion con respecto a las proporciones de adicion de

ceniza de rastrojo de maiz a los 28 dias.

7.1.9. Porcentaje 6ptimo de adicion de ceniza de rastrojo de maiz

Se determind los porcentajes ptimos de adicion de ceniza de rastrojo de maiz,

segun los efectos obtenidos de las resistencias de las muestras a diferentes dias.



Comparacion de resistencias a la compresion del concreto a los 7 dias

Tabla 36. Resistencias a los 7 dias

Porcentaje de adicion Resistencia f'c (kg/cm?)  Porcentaje
0% de ceniza de rastrojo de maiz 124.33% 100.00%
5% de ceniza de rastrojo de maiz 137.67% 110.73%
7.5% de ceniza de rastrojo de maiz 148.33% 119.30%
10% de ceniza de rastrojo de maiz 155.00% 124.67%
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Figura 25. Resistencia a la compresion a los 7 dias en comparacion al concreto patron

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

En la figura 25 se visualiza la obtencién de los efectos alcanzados de los ensayos

a compresion a los 7 dias de edad, las probetas con adicién en un 10% de ceniza de

rastrojos de maiz superaron en 125% la resistencia a la compresién con relacion a un

concreto convencional de f'¢=210 kg/cm?.
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Comparacion de resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias

Tabla 37. Resistencia a los 14 dias

Porcentaje de adicion Resistencia f'c (kg/cm?)  Porcentaje
0% de ceniza de rastrojo de maiz 179.33% 100.00%
5% de ceniza de rastrojo de maiz 200.33% 111.71%
7.5% de ceniza de rastrojo de maiz 215.00% 120.04%
10% de ceniza de rastrojo de maiz 222.33% 123.98%

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

14 DIAS

124%
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100%
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B CONCRETO PATRON 5% DE CENIZA DE RATROJO DE MAIZ
m 7.5% DE CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ = 10% DE CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ

Figura 26. Resistencia a la compresion a los 14 dias en comparacion al concreto patron

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la figura 26 observamos que, los resultados obtenidos de los ensayos a
compresion a los 14 dias de edad, las probetas con adicion en un 10% de ceniza de
rastrojos de maiz superaron en 124% la resistencia a la compresion con relacion a un

concreto convencional de f'¢=210 kg/cm?.
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Comparacion de resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias

Tabla 38. Resistencia a los 28 dias

Porcentaje de adicion Resistencia f'c (kg/cm?)  Porcentaje
0% de ceniza de rastrojo de maiz 216.33% 100.00%
5% de ceniza de rastrojo de maiz 222.33% 102.77%
7.5% de ceniza de rastrojo de maiz 227.66% 105.24%
10% de ceniza de rastrojo de maiz 235.00% 108.63%

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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 7.5% DE CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ & 10% DE CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ

Figura 27. Resistencia a la compresion a los 28 dias en comparacién al concreto patrén

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

En la figura 27 visualizamos, los resultados obtenidos de los ensayos a compresion
a los 28 dias de edad, las probetas con adicién en un 10% de ceniza de rastrojos de
maiz superaron en 109% la resistencia a la compresion con relacién a un concreto

convencional de f'¢=210 kg/cm?2.
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7.1.10. Costo de produccién del concreto

Tabla 39. Costo de produccién del concreto convencional

COSTO DE PRODUCCION DE 1 M3 DE CONCRETO CONVENCIONAL

PARTIDA RENDIMIENTO: 20 M3/DIA
CONCRETO: 210 kg/cm?

UNIDAD M3 PRECIO TOTAL: S/.318.15
DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO  PARCIAL
MANO DE OBRA SI.74.79
OPERARIO hh 2.00 0.80 19.23 15.38
OFICIAL hh 2.00 0.80 16.94 13.55
PEON hh 8.00 3.20 14.33 45.86
MATERIALES S/.234.81
AGREGADO FINO m3 0.5000 42.29 21.15
AGREGADO GRUESO m3 0.8000 50.61 40.49
CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 9.7300 17.67 171.93
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2179 5.680 1.24
CENIZAS DE RASTROJO DE MAI{Z

0% kg 0.00 0.00
EQUIPOS S/. 8.55

MEZCLADOR DE CONCRETO
TAMBOR 23 HP 11 P3 hm 1.00 0.40 10.50 4.20

VIBRADOR DE CONCRETO 4HP
2.40" hm 1.00 0.40 5.28 2.11

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 74.79 2.24

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

En la tabla 39 observamos que el precio total de la produccion de un concreto
f'c=210 kg/cm? con adicion de 0% de cenizas de rastrojos de maiz en peso del

cemento, equivale aproximadamente a S/ 318.15 por metro cubico.
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Tabla 40. Costo de produccién del concreto con adicion de 5% de ceniza de rastrojo de
maiz

COSTO DE PRODUCCION DE 1 M3 DE CONCRETO CON ADICION DE 5% DE CENIZAS DE
RASTROJO DE MAIiZ

PARTIDA RENDIMIENTO: 20 M3/DIA
CONCRETO: 210 kg/cm? mas 5% DE CENIZA

UNIDAD M3 PRECIO TOTAL: S/.304.31
DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO  PARCIAL
MANO DE OBRA SI. 74.79
OPERARIO hh 2.00 0.80 19.23 15.38
OFICIAL hh 2.00 0.80 16.94 13.55
PEON hh 8.00 3.20 14.33 45.86
MATERIALES SI. 220.97
AGREGADO FINO m3 0.5000 42.29 21.15
AGREGADO GRUESO m3 0.8000 50.61 40.49
CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 8.8350 17.67 156.11
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2179 5.680 1.24
CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ

5% kg 19.763 0.10 1.98
EQUIPOS S/. 8.55

MEZCLADOR DE CONCRETO
TAMBOR 23 HP 11 P3 hm 1.00 0.40 10.50 4.20

VIBRADOR DE CONCRETO 4HP
2.40" hm 1.00 0.40 5.28 2.11

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 74.79 2.24

Fuente: Elaboracién propia, 2019

En la tabla 40 observamos que el precio total de la produccion de un concreto
f'c=210 kg/cm? con adicion de 5% de cenizas de rastrojos de maiz en peso de
cemento, equivale aproximadamente a S/ 304.31 por metro cubico, por lo que se
presenta una disminucion de un 5 % en comparacion con el costo de produccion de un

concreto convencional.
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Tabla 41. Costo de produccién del concreto con adicion de 7.5% de ceniza de rastrojo de
maiz

COSTO DE PRODUCCION DE 1 M3 DE CONCRETO CON ADICION DE 7.5% DE CENIZAS DE
RASTROJO DE MAIiZ

PARTIDA RENDIMIENTO: 20 M3/DIA
CONCRETO: 210 kg/cm? mas 7.5% DE CENIZA

UNIDAD M3 PRECIO TOTAL: S/.301.19
DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO  PARCIAL
MANO DE OBRA SI. 74.79
OPERARIO hh 2.00 0.80 19.23 15.38
OFICIAL hh 2.00 0.80 16.94 13.55
PEON hh 8.00 3.20 14.33 45.86
MATERIALES SI.217.85
AGREGADO FINO m3 0.5000 42.29 21.15
AGREGADO GRUESO m3 0.8000 50.61 40.49
CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 8.6025 17.67 152.01
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2179 5.680 1.24
CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ

7.5% kg 29.644 0.10 2.96
EQUIPOS S/. 8.55

MEZCLADOR DE CONCRETO
TAMBOR 23 HP 11 P3 hm 1.00 0.40 10.50 4.20

VIBRADOR DE CONCRETO 4HP
2.40" hm 1.00 0.40 5.28 2.11

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 74.79 2.24

Fuente: Elaboracién propia, 2019

En la tabla 41 observamos que el precio total de la produccion de un concreto
f'c=210 kg/cm? con adiciéon de 7.5% de cenizas de rastrojos de maiz en peso de
cemento, equivale aproximadamente a S/ 301.19 por metro cubico, por lo que se
presenta una disminucion de un 6 % en comparacion con el costo de produccion de un

concreto convencional.
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Tabla 42. Costo de produccién del concreto con adicion de 10% de ceniza de rastrojo de
maiz

COSTO DE PRODUCCION DE 1 M3 DE CONCRETO CON ADICION DE 10% DE CENIZAS DE
RASTROJO DE MAIiZ

PARTIDA RENDIMIENTO: 20 M3/DIA
CONCRETO: 210 kg/cm? més 10% DE CENIZA

UNIDAD M3 PRECIO TOTAL: S/, 298.07
DESCRIPCION UNIDAD  CUADRILLA CANTIDAD PRECIO  PARCIAL
MANO DE OBRA SI.74.79
OPERARIO hh 2.00 0.80 19.23 15.38
OFICIAL hh 2.00 0.80 16.94 13.55
PEON hh 8.00 3.20 14.33 45.86
MATERIALES S/, 214.73
AGREGADO FINO m3 0.5000 42.29 21.15
AGREGADO GRUESO m3 0.8000 50.61 40.49
CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 8.3700 17.67 147.90
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2179 5.680 1.24
CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ

10% kg 39.525 0.10 3.95
EQUIPOS S/.8.55

MEZCLADOR DE CONCRETO
TAMBOR 23 HP 11 P3 hm 1.00 0.40 10.50 4.20

VIBRADOR DE CONCRETO 4HP
2.40" hm 1.00 0.40 5.28 2.11

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 74.79 2.24

Fuente: Elaboracién propia, 2019

En la tabla 42 observamos que el precio total de la produccion de un concreto
f'c=210 kg/cm? con adicién de 10% de ceniza de rastrojo de maiz en peso de cemento,
equivale aproximadamente a S/ 298.07 por metro cubico, por lo que se presenta una
disminucién de un 7 % en comparacion con el costo de produccion de un concreto

convencional.
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Tabla 43. Comparacion y discusion de la investigacion
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Objetivos Antecedentes Bases teoricas Normas Resultado Comentario
De acuerdo con
laNTP
400.012, el
Galicia & Velasquez, Analisis
OG: 2016, en su investigacion Los concretos afiadidos

Determinar el analisis de la

resistencia a la compresion de un

concreto f¢=210 kg/

cm? sustituyendo parcialmente el
cemento portland por cenizas de

rastrojo de maiz.

OEL:
Evaluar las propiedades
fisicas de un concreto
£¢c=210 kg/cm? con
afiadidura de cenizas de
rastrojos de maiz en peso
de cemento.

OE2:
Evaluar el ensayo de
compresion de un concreto
adicionado parcialmente

el objetivo fue analizar la
afiadidura de cenizas de
rastrojos de maiz al
concreto el cual determino
si este produce un aumento
en la resistenciaa la
compresion y flexion.

Rios, 2017, en el presente
estudio tuvo como objetivo
evaluar la resistencia a
compresion de un concreto
afiadido con céscara de
huevo.

Vela & Yovera, 2016, en su

investigacion el objetivo fue
evaluar las propiedades
mecanicas de

Ceniza de rastrojo de
maiz: En su composicion
contiene Caolinita y
sanidina, otorgandole la
clasificacion como
puzolana.

Resistencia a
compresion: Se evalla la
rotura de los testigos
fraccionada entre el &rea
de la seccion que soporta a
la carga y se obtiene en
kg/cm? 0 mega pascales
(MPa).

Cemento Portland:
Esta conformado
primordialmente de
silicato de calcio; el
cemento se

Granulométrico
es una
representacion
numérica de la
distribucion
volumétrica de
las particulas
por tamafios,
mediante el uso
de una serie de
tamices

De acuerdo con
la NTP 339.088
sefiala que se
puede emplear
agua potable.

Segln laNTP
334.009, Es
un cemento
hidraulico

Los resultados de analisis
guimicos respecto al
contenido de oines sulfatos
soluble al agua cumple con
los limites permisibles para
la utilizacién del cemento
portland tipo I.

El agua que se emple6 para
la elaboracion del concreto

fue agua potable, logrando de

esta manera obtener una
buena resistencia mecanica
de acuerdo al curado
realizado.

Se utiliz6 el cemento

Portland Tipo | obteniéndose

una buena trabajabilidad.

con ceniza de rastrojo
de maiz en diferentes
porcentajes y dias de
curado, alcanzaron
mayores resistencias
que las del concreto
patrén como menciona
Galicia y Velasquez.

El agua que se utiliz6
fue agua potable
cumpliendo con el
requerimiento minimo
estipulado por la norma
técnica peruana
339.088.

Se demostré que la
resistencia a la
compresion del
concreto adicionado
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con porcentajes de 5%,
7.5% 'y 10% de ceniza de
rastrojo de maiz.

OEs:
Determinar el porcentaje
optimo de adicion de
ceniza de rastrojo de maiz
en peso de cemento para la
fabricacién de un concreto
£¢c=210 kg/cm?.

concreto 210 y 280 kg/cm?
en estado freso y resistente,
para la adicién de la fibra de
estopa de coco en el
concreto.

Coyasamin, 2016, en su
tesis de investigacion, tuvo
por objetivo disefiar un
hormigoén por medio de la
inclusion de materiales con
caracteristicas puzoléanicas,
como material alternativo
del cemento portland.

estima hidraulico por su
conducta al instante de ser
combinado con agua

Concreto: Es la mezcla
de agregados, agua y
cemento, este Ultimo sirve
como aglomerante que
inicialmente proporciona
caracteristicas de
plasticidad y
moldeabilidad a la mezcla,
para posteriormente
endurecer y adquirir
propiedades resistentes
permanentes.

donde su

composicion es
primordialment

e por silicatos
de calcio
hidraulico.

Ensayo de
Compresién
NTP 339.034,
la presente
norma estipula
el adecuado
procedimiento
para establecer
la resistencia a
compresion
mediante la
utilizacion de
moldes
cilindricos.

El concreto se elaboraron a
base de agregado finoy
grueso adicionado la ceniza
de rastrojos de maiz
sometidas a un ensayo de
compresion, se verifico que
cumplen los estdndares
minimos de la norma técnica
peruana.

con cenizas de rastrojos
de maiz en 5%, 7.5% y
10%, superan a la
resistencia del
concreto, asi como
realiz6 su investigacion
Velay Yovera
adicionando fibra de
estopa de coco.

El porcentaje 6ptimo
de adicion de ceniza de
rastrojo de maiz al
concreto es de 10%, ya
que otorgo mejoras en
laresistencia a la
compresion,
realizéndose probetas
cilindricas de acuerdo a
la norma técnica
peruana 339.034.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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7.3.  Conclusiones

Se comprobd que la resistencia del concreto afiadido con porcentajes de cenizas
de rastrojo de maiz, aumenta comparativamente con respecto a la resistencia a la
compresion de un concreto convencional f¢=210 kg/cm?, ya que los resultados
obtenidos evidencian que los concretos afiadidos con ceniza de rastrojo de maiz en
diferentes porcentajes y dias de edad, alcanzaron mayores resistencias que las del
concreto convencional.

Se verifico que el agregado de la cantera de Paccha establecen con los
requerimientos minimos estipulados por la norma técnica peruana (NTP); asimismo se
logré determinar que la adicion de cenizas de rastrojos de maiz y agregados de la
cantera de Paccha a la mezcla de concreto, mejoro la consistencia de la mezcla del
concreto en comparacion con la del concreto convencional.

Se demostré que el concreto afiadido con ceniza de rastrojo de maiz en 5%, 7.5%
y 10%, superan a la resistencia del concreto convencional ensayadas a los diferentes
dias de edad; el cual se determind con respecto a los siguientes porcentajes obtenidos.
Con adicion del 5% se observa un porcentaje de incremento, a los 7, 14 y 28 dias de
137.67 kg/cm?, 200.30 kg/cm? y 222.33 kg/cm? respectivamente. Con adicion del
7.5% se observa un porcentaje de incremento, a los 7, 14 y 28 dias de 148.33 kg/cm?,
215 kg/cm? y 227.66 kg/cm? respectivamente. Con adicion del 10% se observa un
porcentaje de incremento, a los 7, 14 y 28 dias de 155 kg/cm?, 222 kg/cm?y 235
kg/cm? respectivamente.

El porcentaje 6ptimo de la adicion de ceniza de rastrojo de maiz al concreto es de
10%, ya que otorga mejoras en la resistencia a la compresidn con respecto al concreto
patron £¢=210 kg/cm?, alcanzando un aumento de resistencia a la compresion de

112%.
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Recomendaciones

Se recomienda adicionar ceniza de rastrojo de maiz al concreto en porcentajes
mayores del 10%, con la finalidad de analizar la consistencia y propiedades mecanicas
que presenta el concreto a mayores porcentajes de adicion de cenizas de rastrojos de
maiz.

Analizar la influencia de la adicion de cenizas de rastrojo de maiz, en otros tipos
de estructuras con mayores resistencias que ¢=210 kg/cm?.

Evaluar el comportamiento del concreto elaborado con adicién de ceniza de
rastrojo de maiz ante el ataque de sulfatos.

Se recomienda proyectar elementos estructurales con los diferentes porcentajes de

adicion de ceniza de rastrojo de maiz contemplados en la presente investigacion.
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Anexo N° 01: Disefio de mezcla ACI 211
Para el disefio de mezcla de concreto de la presente investigacion se selecciond
una resistencia a la compresion de f'¢=210 kg/cm?; asimismo el disefio de mezcla del
concreto se desarrolld con los resultados obtenidos de los ensayos de los agregados y
con la secuencia de disefio establecida por el ACI 211.

Las caracteristicas de los agregados a emplear en el disefio de mezcla se presentan

en la siguiente tabla 44:

Tabla 44. Propiedades de las caracteristicas de los agregados

Ensayo A. Fino A. Grueso
TMN V8
MF 2.44
% Humedad 1.64 1.94
% Absorcion 1.33 1.17
Peso especifico M. (Kg/m?3) 2550 2610
PUSC (kg/m3) 1777 1720

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

La cantidad de materiales de la mezcla para un m3, se verifica en la

siguiente tabla 45:

Tabla 45. Cantidad de materiales en kilogramos para un m?3

Materiales Unidad Cantidad
Cemento kg 382.50

Piedra kg 1118.00

Arena kg 1065.90
Agua It 204.39

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Disefo de mezcla

SOLUCIONES EN INGENIERIA
DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL
MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

CONSEDIS

LABORATORIO GEOTECNICO

DISENO DE MEZCLA fc= 210 kg/cm2 DE RESISTENCIA
A COMPRESION A LOS 28 DIAS

MATERIALES

Cemento : Portland ASTM, Tipo |

Agregado : CANTERA PACCHA

Proyecto : ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO fc=210 Kg/cm2 SUSTITUYENDO PARCIAL-
MENTE EL CEMENTO PORTLAND POR CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ

Solicitante : BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL: ZORAIDA YULIZA, CHACHI NAVARRO

Fecha : 20/08/19
DATOS DE LABORATORIO

AGREGADO FINO PIEDRA CHANCADA
Gravedad Especifica 2.55 2.61
Modulo de Fineza 2.44
% de Absorsién 1.32 1.16
Peso Unitario 1777 1720
VALORES DE DISENO
Tamaiio Maximo A/G 3/4"
Asentamiento SLUMP 28~ 4"
Relacion A/C 6.00 gal/bol
Factor Cemento 54.00 / 6.00 = 9.00 bol./m3
Aire Atrapado 0.01
Agregado grueso 1720 x 0.65= 1118.00 Kg/m3
VOLUMENES ABSOLUTOS DE LOS AGREGADOS
Cemento 9.00 x 425 | 3.15 / 1000 0.121
Agua 6.00x 3.785 /. 1000 0.023
Aire Atrapado 0.01 0.010
Agregado grueso 1118.0 / 2,61/ 1000 0.428
0.582
Volumen agreg. fino 1.000 - 0.582 0.418
1.000 m3

Peso agreg. Fino seco suelto : 0.418 x 255 X - 1000= 1065.90 kg/m3

D e sussen & 3 Oscar Abraham Ortiz Jahn

47N Susam Ortiz Casas S5P DE MECANICA DE SUELOS

W&/ INGENIERO CIVIL Y PAVIMENTOS
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SOLUCIONES EN INGENIERIA
:DNSE | DE SUELDS Y CONSTRUCCION CIVIL

LABORATORIOC GEOTECNICD MECANICA DF PAVIMENTOS ¥ MATERIALES

CANTIAD DE MATERIALES POR M2

Cemento 9.00 * 42.5 382,50 ky
Ayua 54.00 © 3,785 204.39 It

Agreq. fino 1065.90 kg,
Afregado grueso 1118.00 kg.

EXPRESION DE LAS PROPORCIONES EN PESO

382.50 1065.90 1113.00 204,28
82.50 302.50 J62.50 382.50
1.00 2.79 2.92 0.53

CANTIDAD DF MATERIALES POR BOLSA

Cemento 42.50 kg.

Aqua D53 x 425 22.53 1L

Agrey. fino 279 X 425 118.58 kg.

Agregade (grueso 292 x 425 124.10 kag.
CONVERSION DE B3 a M3

Btso Agreg. fina 777 J 35 50.77 kg )
Pezo Pigdra Chancada 1720 J 35 49.14 ky
DOSIFICACION EN YOLUMEN

Cemento 4250 /42,50 1.00 p3

Agreg. fino 11B.58 / 50.77 2.34 p3

Atiregaco grueso 12410+ 48.14 252 p3 }

(-—
P oa "
¢ it |‘__. \'
e Oscar Abraham Ortiz fahn
Susam Ortiz Casas 50 0 Fﬁc‘tm‘:és.ysws
NGENERD CIVL
IR P EC208
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Andlisis granulométrico

L
CDNSEDIS SOLUCIONES EN INGENIERIA
DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIiL

LABORATORIO GEOTECNICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

OBRA : ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO fc=210
Kg/cm2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO PORTLAND POR CENIZAS
DE RASTROJO DE MAIZ

SOLICITA : BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL: ZORAIDA YULIZA, CHACHI NAVARRO
HECHO POR : 0. J. 0.
CANTERA : PACCHA FECHA 4 20/08/19

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

METODO AASHTO T-89 Y ASTM D-1422

TAMIZ |ABERT. mml PESORET,! %RET. |%RET. AC.[%Q PASAIESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
% I I T O T R T
3" 76.200 | 00 | 00 1000 | UBICACION e
635000 | o ; 1000 = |MUESTRA : AGRRGADO FINO
50.800 00 1000 | |MATERIAL _: ARENAP' CONCRETO
38.100 1000 | |TAMANO MAX. : N°4
|pEsoToTAL . 1500 gr.
LIMITE LIQUIDO :
INOICERASE = = i
: HUM. NATURAL :
350 |cLasFicacion = 0
4.760| | o M.FINEZA 244
2380 350 | 23 HUM. OPTIMA
2.000 100.0 . 6.7 DENSIDAD MAX.
1190 205.0  13.7 CBR. :
0590 2650 | 17.7 OBSERVACIONES:
0420 3250 & 217 GRAV.ESP.
0.297 3500 | 233 | 853 | 147 ;| 10-30 [%ABSORSION e
D| 0449 250 Joess oo e 0e 1 2 107 IPUNARILLADO E =
#200  0074] 450 | 30 | 9%7 | 33 | 0-3
<#200) [ 5000 330 | 00l 0l
CURVA GRANULOMETRICA
81 2t BN G Yol 414" 4 8 10 e 30 40 50 100 200 o
— :
L v
2o 1 ; ——RANGO SUPERIOR )
) { ——RANGO INFERIOR
1 —#=—CURVA MUESTRA
ity ! ‘ i <5 e Seried = 80
| | | |
1 ! i | I
e L = A,‘, : e = 70
ol ‘ 1 !
Wl ‘
i - - e 60
el
= 50
(7] . |
<
o | : - | 40
w | !
=) I | |
o : | R 20
B ! |
i d 3 5 il 5
- 10
0] o
8 8 8 S
8 ° = MILIMETROS 3
Muestra prg ongda teresado.
P T (/58
=0 i caswodz=e==
o e mmmemmransannonasT OSCﬂrAbraham Ortlzlahn
(780 Susam Ortiz Casas £5P DE MECANICA DE SUELOS
Y=/ INGENIERO CIVIL Y PAVIMENTOS
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8
CDNSEDIS SOLUCIONES EN INGENIERIA
DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

OBRA : ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO f¢=210
Kglcm2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO PORTLAND POR CENIZAS
DE RASTROJO DE MAIZ

SOLICITA : BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL: ZORAIDA YULIZA, CHACHI NAVARRO
HECHO POR : 0.J.0.
CANTERA : PACCHA FECHA : 20/08/19

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

METODO AASHTO T-89 Y ASTM D-1422

TAMIZ IABERT. mm.l PESO RET.l %RET. I %RET. AcAl % Q' PASA‘ESPEchchclcN DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4" 101.600 0.0 0.0 100.0
3" 76.200 0.0 0.0 100.0 UBICACION
212" 63.500 0.0 00  100.0 MUESTRA : 1
2" 50.800 0.0 0.0 100.0 100  [MATERIAL : AGREGADO GRUESO
1427 38.100 0.0 0.0 100.0  95-100 |TAMANO MAX. : 3/4"
1" 25400 0 00 00 100.0 PESOTOTAL : 2000 gr.

34" 19.050 690 345 34.5 65.5 35-70 |LIMITE LIQUIDO :

12" 12700 510 25.5 60.0 40.0 INDICE PLAST.

38"  9.525 290 145 74.5 25.5 10-30 |HUM. NATURAL :

1/4" 6.350 310 15.5 90.0 10.0 | CLASIFICACION

#4 4760 200 100  100.0 0.0 0-5 |MFINEZA
#8 2380 O 0.0 100.0 0.0 HUM. OPTIMA

#10 2000 0 00 1000 00 | DENSIDAD MAX.

#16 119 00 00 1000 00 CBR. :

#30 059 00 0.0 100.0 00 | OBSERVACIONES:

#40 04200 00 | 00  100.0 0.0

#50 0297 0.0 0.0 100.0 0.0
#1060  0.149 0.0 0.0 100.0 0.0
#200 0.074 0.0 0.0 100.0 0.0  MAX. 1.0

200

RANGO SUPERIOR  —
RANGO INFERIOR
=—&—CURVA MUESTRA
Seried 90

00

g0

70

60

50

30

% QUE PASA EN PESO

20

0.10
0

100 00

MILIMETROS
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Peso unitario compacto

‘ -
SOLUCIONES EN INGENIERIA
DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

PESO UNITARIO COMPACTO
(ASTM C-29)

PROYECTO : ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO fc=210 Kg/cm2 SUSTI-
TUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO PORTLAND POR CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ

SOLICITA : BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL: ZORAIDA YULIZA, CHACHI NAVARRO
CANTERA : PACCHA
FECHA : 20/08/2019
ARENA FINA
MUESTRA : C1
IDENTIFICACION Promedio
1 2 3
Peso del reciiente + muestra (Kg) 10000.00 10000.00 10000.00
Peso del recipiente (Kg) 6125.00 6125.00 6125.00
Peso de la muestra (Kg) 3700.00 3685.00 3733.00
Volumen (m°) 2085.24 2085.24 2085.24
Peso unitario compactado humedo (Kgim’)| 1774.38 1767.18 1790.20 177125
|
Observaciones:

Muestra proporcionada por el interesado.

/ A
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‘ -
SOLUCIONES EN INGENIERIA
cn E DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

PESO UNITARIO COMPACTO

(ASTM C-29)
PROYECTO : ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO f'c=210 Kgicm2 SUSTI-
TUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO PORTLAND POR CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ
SOLICITA : BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL: ZORAIDA YULIZA, CHACHI NAVARRO
CANTERA : PACCHA
FECHA : 20/08/2019
AGREGADO GRUESO

MUESTRA el

IDENTIFICACION Promedio

1 2 3
Peso del reciiente + muestra (Kg) 40000.00 10000.00 10000.00
Peso del recipiente (Kg) 6125.00 6125.00 6125.00
Peso de la muestra (Kg) 3600.00 3580.00 3580.00
Volumen (m”) 2085.24 2085.24 2085.24
Peso unitario compactado humedo (Kg/ms) 1726.42 1716.83 1716.83 1720.03
I

Observaciones:

Muestra proporcionada por el interesado.

_____ = Oscar Abraham Orguz E{gim
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Ensayo de contenido de humedad

@
c SOLUCIONES EN INGENIERIA
DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM-D 2216

PROYECTO : ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO fc¢=210 Kg/icm2 SUSTITUYENDO PAR-
CIALMENTE EL CEMENTO PORTLAND POR CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ

SOLICITA : BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL: ZORAIDA YULIZA, CHACHI NAVARRO
CANTERA : PACCHA [ FECHA 20/08/2019
MUESTRA | AGrREGADO | AGREGADO | | | |
| eno | Fno | [ | i
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso recipiente + suelo himedo g | 2000.00 2000.00 PROMEDIO
Peso recipiente + suelo seco g | 1972.00 1973.00
Peso de agua g 28.00 27.00
Peso de recipiente g 300.00 300.00
Peso de suelo seco g 1672.00 1672.00
Contenido de humedad % 1.67 1.61 1.64

LA - - - & R
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8
SOLUCIONES EN INGENIERIA
DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM-D 2216

PROYECTO : ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO fc¢=210 Kg/cm2 SUSTITUYENDO PAR-
CIALMENTE EL CEMENTO PORTLAND POR CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ

SOLICITA : BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL: ZORAIDA YULIZA, CHACHI NAVARRO
CANTERA : PACCHA | FECHA 20/08/2019
MUESTRA | AGREGADO | AGREGADO | | | | PROMEDIO

GRUESO | GRUESO | [ [
CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso recipiente + suelo himedo g | 2000.00 2000.00

Peso recipiente + suelo seco g | 1968.00 1967.50

Peso de agua g 32.00 32.50

Peso de recipiente g 300.00 300.00

Peso de suelo seco g 1668.00 1667.50

Contenido de humedad % 1.92 1.95 1.94

[ Jre
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Gravedad especifica y absorcion de los agregados

' -
SOLUCIONES EN INGENIERIA
DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(ASTM C-127, C-128)

PROYECTO : ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO fc¢=210 Kaglcm2 SUSTI
TUYENDOC PARCIALMENTE EL CEMENTO PORTLAND POR CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ

SOLICITA : BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL: ZORAIDA YULIZA, CHACHI NAVARRO
CANTERA : PACCHA
FECHA : 20/08/2019
AGREGADO FINO
MUESTRA : ARENA FINA PROMEDIO
IDENTIFICACION
1 2
Peso mat. Sat. Superf. seca (en aire) g 800.00 800.00
Peso mat. Sat. Superf. seca (en agua) g 490.35 490.55
Volumen de masa+volumen de vacios g 309.65 309.45
Peso de material seco (105°C) g 789.60 789.40
volumen de masa g 299.25 298.85
Peso Bulk (base seca) 2.550 2.551 2.550
Peso Bulk (base saturada) 2.584 2.585 2.585
Peso aparente (base seca) 2.639 2.641 2.640
Porcentaje de absorcion (%) 1.32 134 183
|

aw

............... 5 Oscar Abraham Ortiz Jahn
ﬁg Susam Oriz Casas el eiispacio b
," INGENIERO CiViL Y PAVIMENTOS

CIP. N° 85269

Prohibida la copia total o parcial de este documento | derecho de propiedad intelectual v Marca ®egistrada en lﬁ Indecopi
RESOLUCION N2 015082 - 2014 /DSD

{1 Calle Santo Toribio N2 180 Urb. San Antonio - Hyo. & (064) 636643 - 964 672 241 - 964 725 319  D<lconsedis@hotmail.com




107

&
CDNSEDIS SOLUCIONES EN INGENIERIA
DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(ASTM C-127, C-128)

PROYECTO : ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO fc=210 Kg/lcm2 SUSTI
TUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO PORTLAND POR CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ

SOLICITA : BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL: ZORAIDA YULIZA, CHACHI NAVARRO
CANTERA : PACCHA
FECHA : 20/08/2019
AGREGADO GRUESO
MUESTRA : PIEDRA CHANCADA PROMEDIO
IDENTIFICACION
1 2
Peso mat. Sat. Superf. seca (en aire) g 900.00 900.00
Peso mat. Sat. Superf. seca (en agua) g 560.40 560.25
Volumen de masa+volumen de vacios g 339.60 839.75
Peso de material seco (105°C) g 889.70 889.60
volumen de masa g 329.30 329.35
Peso Bulk (base seca) 2.620 2.618 2.610
Peso Bulk (base saturada) 2.650 2.649 2.650
Peso aparente (base seca) i 2.701 2.701
Porcentaje de absorcién (%) 1.16 137 207
I

/ (e
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Resistencia a la compresion a los 7 dias

@
CDNSEDIS SOLUCIONES EN INGENIERIA
DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

DEPARTAMENTO CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA : ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO fc¢=210 Kg/cm2
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO PORTLAND POR CENIZAS DE RASTROJO DE
MAIZ

SOLICITA :BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL: ZORAIDA YULIZA, CHACHI NAVARRO
HECHO POR: 0.J.0.

fe= 210 Kglem2

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE TESTIGOS
DE CONCRETO

Nro DE TIPO DE ESTRUCTURA FECHA DE EDAD| CARGA | AREA |RESIST| f¢c %
SERIE O ELEMENTO MOLDEO | ROTURA |(DIAS) Kg. cm2 |kg/icm2
P-0i PATRON SIMPLE 0% 1 18109/2019 | 25/09/2019 | 7 22600 = 1815 125 210 i 59
P-02 PATRON SiMPLE 0 % 18/09/2019 25/09/2019 7 22100 181.5 122 210 58
P-02 PATRON SIMPLE 0% 18/09/2019 25/09/2019 7 22900 181.5 126 210 60

{l@, usam Ortiz Casas ;
RSF INGENIERO CIVIL Abraham Ortiz Jarn
IP. N° 85269 Oscar
Cif ESP DE MECANICA DE SUELOS
Y PAVIMENTOS
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@
CDNSE ls SOLUCIONES EN INGENIERIA
DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

DEPARTAMENTO CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA :ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO fc=210 Kglcm2
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO PORTLAND POR CENIZAS DE RASTROJO DE

MAIZ
SOLICITA :BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL: ZORAIDA YULIZA, CHACHI NAVARRO
HECHO POR: 0.J.0.

fe= 210 Kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE TESTIGOS

DE CONCRETO
Nro DE TIPO DE ESTRUCTURA FECHA DE EDAD| CARGA | AREA |RESIST] f'c %
SERIE O ELEMENTO MOLDEO ] ROTURA [(DIAS) Kg. cm2  [kg/cm2
A-01 CENIZA 5% 18/09/2019  25/09/2019 7 25400 181.5 140 210 67
A-02 CENIZA 5%  18/09/2019  25/09/2019 ’ 7 24300 1815 137 210 65
! i | S
A-02  CENIZA 5% 18/09/2019 | 25/09/2019 7 24600 1815 | 136 210 65
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@
CDNSED‘S SOLUCIONES EN INGENIERIA
DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

DEPARTAMENTO CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA :ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO f'c=210 Kg/cm2
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO PORTLAND POR CENIZAS DE RASTROJO DE

MAIZ
SOLICITA : BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL: ZORAIDA YULIZA, CHACHI NAVARRO
HECHO POR: 0.J.0.

fc= 210 Kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE TESTIGOS
DE CONCRETO

Nro DE TiPO DE ESTRUCTURA FECHA DE EDAD| CARGA | AREA [RESIST| fc %
SERIE O ELEMENTO MOLDEO I ROTURA |(DIAS) Kg. cm2 |kg/cm2
C-01 CENIZA 7.5% 18/09/2019  25/09/2019 7 26700 181.5 147 210 70
C-02 CENIZA 7.5% 18/09/2019 25/09/2019 7 27000 181.5 149 210 71
C-03 CENIZA 7.5% | 18/09/2019 25/09/2019 7 27100 1815 149 210 71

G ———mmm-— o=

W Susam Ortiz Casas -
SlfiGEN,ERO amL Oscar Abraham Ortiz Jahn
CIP. N° 85269 ESP DE MECANICA DE SUELOS
Y PAVIMENTOS
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RESOLUCION N2 015082 - 2014 /DSD
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@
ans Is SOLUCIONES EN INGENIERIA
DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

DEPARTAMENTO CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA : ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO fc=210 Kg/cm2
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO PORTLAND POR CENIZAS DE RASTROJO DE

MAIZ
SOLICITA :BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL: ZORAIDA YULIZA, CHACHI NAVARRO
HECHO POR: 0.J.C.

f'c= 210 Kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE TESTIGOS

DE CONCRETO
Nro DE TIPO DE ESTRUCTURA FECHA DE EDAD| CARGA | AREA [RESIST] f'c %
SERIE O ELEMENTO MOLDEO ] ROTURA |(DIAS)| Kg. cm2  |kg/lcm2
C-01 CENIZA 10% 18/09/2019 | 25/09/2019 7 28100 181.5 155 210 74
C-02 \CENIZA 10% 18/09/2019 ' 25/09/2019 7 27900 181.5 154 210 73
C-03 CENIZA 10% | 18/09/2019  25/09/2019 7 28400 181.5 156 210 75

4R iz Casas -
{ﬁ‘} S’f,ﬁggl‘gfézcﬁm Oscar Abraham Ortiz jahn
R ESP DE MECANICA DE SUELOS
CIP. N° 85269 Y PAVIMENTOS

Prohibida la copla total o parcial de este documente | derecho de propiedad intelectual y Marca @egistrada en lﬁ indecopi
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Resistencia a la compresion a los 14 dias

Q o
SOLUCIONES EN INGENIERIA
CDNSEDIS DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

DEPARTAMENTO CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA *ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO fc¢=210 Kg/cm2
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO PORTLAND POR CENIZAS DE RASTROJO DE
MAIZ

SOLICITA : BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL: ZORAIDA YULIZA, CHACHI NAVARRO
HECHO POR: 0.J.0.
fe= 210 Kglcm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE TESTIGOS
DE CONCRETO

Nro DE TIPO DE ESTRUCTURA FECHA DE EDAD| CARGA | AREA [RESIST| f'c %
SERIE O ELEMENTO MOLDEO I ROTURA |(DIAS), Kg. cm2  {kg/lcm2
P-04 PATRON SIMPLE 0% 11/09/2019  25/09/2019 14 32100 181.5 177 210 84
P-05 PATRON SIMPLE 0% 11/09/2019 25/09/2019 14 32600 181.5 180 210 . 86
P-06 PATRON SIMPLE 0% 11/09/2019 25/09/2019 14 32900 181.5 181 210 86

: --.------;-----K) /ﬂ((ﬂi \
2 Susam Ortiz Casas

INGENIERO CIVIL Oscar Abraham Ortiz Jahn
CIP. N° 85269 ESP DE MECANICA DE SUELOS
Y PAVIMENTOS

Prohibida la copia total o parcial de este documento | derecho de propiedad intelectual y Marca ®egistrada en lﬁ Indecopi
RESOLUCION N2 015082 - 2014 /DSD
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‘ s
SOLUCIONES EN INGENIERIA
DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

DEPARTAMENTO CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA :ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO fc¢=210 Kg/cm2
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO PORTLAND POR CENIZAS DE RASTROJO DE
MAIZ

SOLICITA “: BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL: ZORAIDA YULIZA, CHACHI NAVARRO

HECHO POR: 0.J.0.
fe= 210 Kglcm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE TESTIGOS

DE CONCRETO
Nro DE TIPO DE ESTRUCTURA FECHA DE EDAD| CARGA | AREA [RESIST| fc %
SERIE O ELEMENTO MOLDEO I ROTURA |(DIAS), Kg. cm2 |kg/lcm2
A-04 ;CEN]ZA 5% 11/09/2019 25109/2019 | 14 36100 + 18;1.5 199 210 95
A-05  CENIZA 5% 11/09/2018  25/09/2019 14 36500 181.5 201 210 96
A-06 CENIZA 5% 11/09/2019  25/09/2019 14 36550 181.5 201 210 96

(76T
Susam Ortiz Casas Oscar Abraham Ortiz Jahn
INGENIERO CIVIL ESP DE MECANICA DE SUELOS
CIP. N° 85269 Y PAVIMENTOS

Prohibida la copia total o parcial de este documento | derecho de propiedad intelectual y Marca ®egistrada en li Indecopi
RESOLUCION N2 015082 - 2014 /DSD

{2 Calle Santo Toribio N2 180 Urb. San Antonio - Hyo. \ (064) 636643 - 964 672 241 - 964 725319  D<lconsedis@hotmail.com




114

B
CDNSEDIS SOLUCIONES EN INGENIERIA
DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

DEPARTAMENTO CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA : ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO fc¢=210 Kglcm2
= : SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO PORTLAND POR CENIZAS DE RASTROJO DE
MAIZ
SOLICITA : BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL: ZORAIDA YULIZA, CHACHI NAVARRO
HECHO POR: 0.J.0.

fc= 210 Kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE TESTIGOS

DE CONCRETO
Nro DE TIPO DE ESTRUCTURA FECHA DE EDAD| CARGA | AREA [RESIST{ f'c %
SERIE O ELEMENTO MOLDEO | ROTURA [(DIAS) Kg. cm2 | kg/icm2
B-04 CENIZA 7.5% 11/09/2019 25/09/2019 14 39250 181.5 216 210 103
B-05 CENIZA 7.5% 11/09/2019  25/09/2019 14 38800 1815 214 210 102
B-06 CENIZA 7.5%  11/09/2019  25/09/2019 | 14 39000 1815 215 210 102
(7% Susam Ortiz Casas 0“""”2&5’.2’1 gerguze{‘zsh"
R y ESP DEMI
Y INGENIERO CIVIL ¥ PAVIMENTOS

CIP. N° 85269
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@
CDNSE Is SOLUCIONES EN INGENIERIA
DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

DEPARTAMENTO CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA :ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO fc=210 Kgicm2
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO PORTLAND POR CENIZAS DE RASTROJO DE
MAIZ

SOLICITA :BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL: ZORAIDA YULIZA, CHACHI NAVARRO
HECHO POR: 0.J.0.
fe= 210 Kg/icm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE TESTIGOS
DE CONCRETO

Nro DE TIPO DE ESTRUCTURA FECHA DE EDAD| CARGA | AREA [RESIST| f'c %
SERIE O ELEMENTO MOLDEO | ROTURA [(DIAS)| Kg. cm2 | kglem2
C-04 CENIZA 10 %  11/08/2019 | 25/09/2019 | 4a 40300 1815 222 210 106
N
C-05 CENIZA 10 % 11/09/2019 25/09/2019 14 40570 181.5 224 210 106
C-06 CENiZA 10 % 11/09/2018 25/09/2019 14 40150 181.5 221 210 105

Susam Ortiz Casas ;
§  INGENIERO CIVIL Oscar Abraham Ortiz jahn
CIP: N° 85269 E£6P DE MECANICA DE SUELOS

Y PAVIMENTOS

Prohibida la copia total o parcial de este documento | derecho de propiedad intelectual y Marca ®egistrada en li Indecopi
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Resistencia a la compresion a los 28 dias

®
SOLUCIONES EN INGENIERIA
DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

DEPARTAMENTO CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA : ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO f¢=210 Kg/cm2
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO PORTLAND POR CENIZAS DE RASTROJO DE
MAIZ

SOLICITA : BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL: ZORAIDA YULIZA, CHACHI NAVARRO
HECHO POR: 0.J.0.
fc= 210 Kglem2

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE TESTIGOS
DE CONCRETO

Nro DE TIPO DE ESTRUCTURA FECHA DE EDAD| CARGA | AREA [RESIST] fc %
SERIE O ELEMENTO MOLDEO l ROTURA |(DIAS) Kg. cm2  |kgicm2
P-07 PATRON SIMPLE 0 % 28/08/2019  25/09/2019 28 39260 181.5 216 210 103
P-08 PATRON SIMPLE 0% 28/08/2019 25/09/2019 28 39240 181.5 216 210 103
P-09 PATRON SIMPLE 0% 28/08/2019 25/09/2019 28 39300 181.5 217 210 103

B N bt .=

N X iz Casas .
Dy S’fﬁg;’;gfézcm Oscar Abraham Ortiz jahn
e CIP. N° 85269 ESP DE MECANICA DE SUELOS
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g
CDNSEDIS SOLUCIONES EN INGENIERIA
DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

DEPARTAMENTO CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA :ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO fc¢=210 Kg/cm2
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO PORTLAND POR CENIZAS DE RASTROJO DE
MAIZ

SOLICITA :BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL: ZORAIDA YULIZA, CHACHI NAVARRO
HECHO POR: 0.J.C.

fc= 210 Kg/lcm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE TESTIGOS
DE CONCRETO

Nro DE TIPO DE ESTRUCTURA FECHA DE EDAD| CARGA | AREA IRESIST! f'¢ %
SERIE O ELEMENTO MOLDEO | ROTURA [(DIAS) Kg. cm2 | kglem2
A-07 CENIZA 5% | 28/08/2019  25/09/2019 28 40300  181.5 222 210 106
A-08 CENIZA 5% 28/08/2019 25/09/2019 28 40500 181.5 223 210 106
A-09 CENIZA 5% 28/08/2019 25/09/2019 28 40250 181.5 222 210 106

(/X3 Susam Ortiz Casas Oscar Abraham Ortiz Jahn
WY iNcENERD CIVIL ESP DE MECANICA DE SUELOS
& CIP. N° 85269 Y PAVIMENTOS

Prohibida la copia total o parcial de este documento | derecho de propiedad intelectual y Marca @®egistrada en ‘j Indecopi
RESOLUCION N2 015082 - 2014 /DSD




118

O
:nNSEnI SOLUCIONES EN INGENIERIA
DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

DEPARTAMENTO CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA : ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO fc¢=210 Kglcm2
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO PORTLAND POR CENIZAS DE RASTROJO DE
MAIZ
SOLICITA :BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL: ZORAIDA YULIZA, CHACHI NAVARRO
HECHO POR: 0.J.0.
fe= 210 Kglem2

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE TESTIGOS

DE CONCRETO
Nro DE TIPO DE ESTRUCTURA FECHA DE EDAD| CARGA | AREA [RESIST| fc | %
SERIE 0 ELEMENTO MOLDEO | ROTURA |(DIAS)  Ka. cm2 |kglem2
B-07  CENIZA 7.5% 28/08/2019 25/09/2019 28 41200 1815 227 210 108
B-08  CENIZA 7.5% | 28/08/2019 25/09/2019 28 41450 1815 228 210 109
1
B-09 CENIZA 7.5% | 28/08/2019 25/09/2019 28 41400 1815 228 210 109

(&

OscarAbraham Ortiz Jahn
NICA DE SUELOS
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&
SOLUCIONES EN INGENIERIA
DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

DEPARTAMENTO CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA :ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO fc=210 Kg/lcm2
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO PORTLAND POR CENIZAS DE RASTROJO DE
MAIZ

SOLICITA :BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL: ZORAIDA YULIZA, CHACHI NAVARRO

HECHO POR: 0.J.0.
fe= 210 Kg/icm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE TESTIGOS
DE CONCRETO

Nro DE TIPO DE ESTRUCTURA FECHA DE EDAD| CARGA | AREA [RESIST| fc | %
SERIE 0 ELEMENTO MOLDEO | ROTURA |(DIAS)] Kag. cm2 |kglem2

C07  CENIZA 10% 28/08/2019 25/09/2019 28 42650 1815 = 235 210 112
C-08  CENIZA 10% 28/08/2019 25/09/2019 28 42760 1815 236 210 112
C03  CENIZA 10% ; 28/08/2019 25/09/2019 28 42550  181.5 234 210 412

e e s
4% Susam Ortiz Casas .
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\ s ESP DE MECANICA DE SUELOS
Y PAVIMENTOS
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ANEXO N° 03

RESULTADOS DEL LABORATORIO QUIMICO
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Andlisis quimico y sales solubles de la ceniza

ASESORIA Y CONSULTORIA “"ANDY”

_ . ING. ROJAS QUINTO ANDRES CORCINO
il lgg::LS'rg!ggLmlcol(.olégia‘do Reg. CIP N° 215?6, Ms. C. ingenier{a Quimica Ambiental
- i A Di actica Umve.rsltana, Doc_tor enilpgen;er(a Quimica y Ambiental, Dr. en Educacién
reo rpi_al'enta[ en agua, Suelos y Residuos Solidos, Asesoria y Consultoria en Procesos Metaltrgi
Analisis de Agua y Minerales . Asesoria de Tesis de Pre Grado, Maestrias y Doctorados, e

INFORME DE ANALISIS DE CENIZAS

INSTITUCION TUNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE
FACULTAD DE INGENIERIA;- CARRERA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

SOLICITANTE - ZORAIDA YULIZA CHACHI NAVARRO, Bachiller en Ingenieria
Civil CODIGO DE ESTUDIANTE, 2014101571

TESIS ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN
CONCRETO F'C=210 kg/cm? SUSTITUYENDO PARCIALMENTE
ELCEMENTO PORTLAND POR CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ

MUESTRA - Cenizas de rastrojo de maiz, Centro Poblado de Cochas, Distrito de
Tarma, Provincia de Tarma, Departamento de Junin

Analizado por - Dr. Andrés Corcino Rojas Quinto

Elaboracion de la muestra : La solicitante

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS

TN ombre del compuesto Formula Resultados
‘ Quimica
Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio

Oxido de silicio (silice) Si02 64,0 62,0 66,0 64,0
Oxido de aluminio Al03 3,0 32 4,6 3,6
(alumina)
Oxido de fierro Fex0s3 4.5 4.0 4.3 4.27
Oxido de calcio (cal) Ca0 14,0 12,9 15,0 13,97
Oxido de potasio K20 3.1 3.1 3.0 3.27
(potasa) :
Oxido de magnesio Mg0 32 3,1 3.4 3.23
Otros 8.2 11.1 3.7 7.66

Total 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 %

RESULTADOS DE ANALISIS DE SALES SOLUBLES

Sulfato soluble en agua (SO4~) presente en la ceniza 10.0 ppm
0,0010 %

Cloruros solubles en agua (CI) presente en la ceniza 2,0 ppm
0,0002 %

sales solubles totales presentes en la ceniza 12.0 ppm
L 0,0012 %

L Saieraennsy "

Coreino nie
AINGEMERO QUIMICO
Reg, CIP, \°21526

A . L by i
v. Los Andes N° 277 Of. 101 Urb. Los Andes El Tambo - Huancayo - Junin - Telf.: (064) 252593 Cel.: 964905241 RPM.: # 964905241 El Tambo - Huancayo
E- mail: andiauind9@hotmail.com
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ASESORIA Y CONSULTORIA “ANDY”

ING. ROJAS QUINTO ANDRES CORCINO
Ingenie{o qumico Colegiado Reg. CIP N° 21526, Ms. C. Ingenierfa Quimica Ambiental
) Ms. C. en'DLdactxca Universitaria, Doctor en Ingenieria Quimica y Ambiental, Dr. en Educacion
Monitoreo Arpb{enta( en agua, Suelos y Residuos Solidos, Asesoria y Consultoria en Procesos Metallrgicos,
Anélisis de Aguay Minerales . Asesoria de Tesis de Pre Grado, Maestrias y Doctorados.

NORMATIVIDAD Y LIMITES
Analisis Meétodo de referencia Limites permisibles
% en peso ppm
Sulfato soluble en agua (SO4~) presente | NTP 339.178 0,0 <S04 <0,1 0 <S04< 150
Cloruros solubles en agua (CI) NTP 339.177 0,0018 180
Sales solubles totales NTP339.152 | e | e

REFERENCIAS: Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento. Norma técnica de edificacion E.060
concreto armado D.S 010-2009 Vivienda, del 08 de mayo del 2009.

Los andlisis se realizaron segin lo recomendado en la normatividad peruana (INDECOPI) homoélogo a la
normatividad americana ASTM.

OBSERVACIONES

1. El contenido de iones sulfatos soluble en agua es “INSIGNIFICANTE” para uso de cemento portland tipo I
(TABLA 4.4 D.S 010-2009 REQUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE
SULFATOS).

2. El contenido de iones cloruros solubles en agua es “INSIGNIFICANTE” para uso de cemento portland tipo
I (TABLA 4.5 D.S 010-2009 CONTENIDO MAXIMO DE IONES CLORURO PARA LA PROTECCION
CONTRA LA CORROSION DEL REFUERZO)

Huancayo, 28 de septiembre del 2019

N o %/‘7’

{ /453 Andpgg Corcino Rojas Quinto
i IGENIERO DUIMICO
Reg. CIP. 24226

W e i 3 e
AV. Los Andes N° 277 Of. 101 Urh. Los Andes El Tambo - Huancayo - Junin - Telf.: (064) 252593 Cel.: 964905241 RPM.: # 964905241 El Tambo - Huancayo
: E- mail: andiquind9@hotmail.com
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ANEXO N° 04
PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DE LA

PROVINCIA DE TARMA.
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ANEXO N° 05
PLANO DE UBICACION DEL CENTRO POBLADO

DE COCHAS.
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ADQUISICION DE RASTROJO DE MAIZ

DEPARTAMENTQ: JUNIN
PROVINCIA: TARMA
DISTRITO: TARMA

§ CENTRO POBLADO: COCHAS

Leyenda
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. —— o e : & RECORRIDO
Earth® * Pl ML TR, : o @ TARMA

= S AItBUS

UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE
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ANEXO N° 06
PLANO DE UBICACION DE CANTERA DEL

DISTRITO DE PACCHA.



UBICACION DE CANTERA

DEPARTAMENTG: JUNIN / e Leyenda
PROVINCIA: YAULI-LA OROYA \ % > o» CANTERA
DISTRITO: PACCHA , S
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ANEXO N° 07

PLANO DE ELABORACION DE PROBETAS.
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DE PROBETAS

SE APLICO UNA

CARGA AXIAL

EN COMPRESION A LOS MOLDES

CILINDRICOS

5% DE RASTROJO DE MAIZ

m !30 cm
4 N h  weventomens
|

-
15 e¢m

10% DE RASTROJO DE MAIZ

\/} Im cm

"
e |

15 cm

ESPECIFICACIONES TECNICAS

fe=210kg/cm2|

‘resistencia a la compresion

\DISENO DEL CONCRETO

|El disefio _del concreto se elaboré con adicion de cenizas de|
rastrojo de maiz en diferentes porcentajes y en 7, 14 y 28.
"dias de curado. )
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Anexo N° 08: Panel fotogréfico.

Figura 28. Sembrio de maiz en la ciudad de Tarma
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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entro poblado de Cochas lugar donde se obtuvo el rastrojo de maiz.
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Figura 31. Obtencion del rastrojo de maiz.
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Figura 32. Obtencion del rastrojo de maiz.
ente: Elaboracion propia, 2019.

Figura 33. Agregados
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Figura 34. Peso de los agregados
ente: Elaboracion propia, 2019.

: A\
Figura 35. Tamices
nte: Elaboracion propia, 2019.

L




Figura 37. Balanza analitica utilizado en el analisis quimico de cenizas
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Figura 38. Horno o mufla
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Figura 39. Tamizado de la ceniza del
rastrojo de maiz
Fuente: Elaboracion propia, 2019
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L N

Figura 40. Ceniza tamizada
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

it/ | -

5

Figura 41. Colocado de la probeta a la
maquina de compresion
uente: Elaboracion propia, 2019.

e |
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ANEXO N° 09
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE
INVESTIGACION A TRAVES DE JUICIO DE

EXPERTOS
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Validacion N° 01

CONSTANCIA DE VALIDACION

Quien  suscribe, ﬁféf A. Heclina é:M/';UYZ?: ., con
documento de idenfidad N° ., de profesion
T Civil con Grado de Zyounitro , ejerciendo
acticimente como J/Cljd o 5;/74/"’5‘/-’»"‘4/ . en la

Institucion Mb'niﬁi/pA/:cé(/ "ﬁ;r‘/mé/ c]z fig/i/'my

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacién el Instrumento (Formatos), a los efectos de su aplicacion en el
trabajo de investigacién fitulado “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE UN  CONCRETO fc=210 kg/cm2 SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO PORTLAND POR CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ"
para obtener el grado académico de Ingeniero Civil en la Universidad
Catdlica Sedes Sapientiae. iy

Lteyo de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siczuientes
apreciaciones. ‘

Deficiente Aceptable | Bueno Excelente

Pertinencia de ‘ i

los formatos e L A e -~
conlos = _ X
objetivos ; N '

Pertinencia de
los formatos
conlas

variabies
Perfinenciade

| %
e T Sy
iy

X

dimensiones
Pertinencia de
los formatos
con los
indicadores
Elaboracién
de los
formatos

ﬁZ( Fecha: setiembre del 2019

PR
4 gh % Curlos A. Medina Gutierre;
Al INGENIERO CIVIL

o CIP. N* 70500




ASTM C 136 / NTP 400.012

Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm2 sustituyendo

parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto:

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

Solicita:

Ubicacion:

Fecha: Procedencia:

A.-AGREGADO FINO:

ABERTURA Peso % Parcial | % Retenido
MALLAS (mm) Retenido (g) | Retenido | Acumulado % Que Pasa
3/8" 9.500
N° 4 4.750
N° 8 2.360
N° 16 1.180
N° 30 0.590
N° 50 0.297
N° 100 0.149

FONDO

TOTAL

Modulo de Fineza (MF), es un indice del tamafio medio de las particulas
que componen una muestra de arido o arena y se calcula con la

siguiente formula: M.E =|:|

Y. % ret. acum. desde 3/8" hasta el tamiz N° 100)

M.F.= (
100

| CURVA GRANULOMETRICA A.FINO

% PASA

—@— Limite Inferio-rrAMIC 4 "Yll%)te Superior |
- -
* Observaciones (precisar si hay suficiencia):
* Opinién de Aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable despues de corregir [ ] No Aplicable [ ]
Apellidos y Nombres del juez validador: Gysles Tedioa GJ\(M&J
Cip No: 1osen
Teletono: G616 2525 Fecha: Setiembre del 2019

Email: cedind .5 @ gmon- cn

% Ciflos A. Medina Gutierre;
54 INGENIERO CIVIL
7 CIP. N" 70500

a2g13

.,

A
St
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DISENO DE MEZCLA fg=210 kg/cm2 DE RESISTENCIA
A COMPRESION A LOS 28 DIAS

Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm2 sustituyendo
parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto:

Solicita:

Ubicacién:

Fecha: Procedencia:

A.- DATOS DEL LABORATORIO:

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

Gravedad especifica

Modulo de fineza

% de absorsion

Peso unitario

B.- VALORES DE DISENO:

Tamafio maximo A/G

Asentamiento SLUMP

Relacion A/C

Factor Cemento

AltE Aotapadg

Piedra Chancada

* Observaciones (precisar si hay suficiencia):

* Opinién de Ap'icabilidad: Aplicable [ X] Aplicable despues de corregir [ ] No Aplicable [ ]
Apellidos y Nombres del juez validador: Corles  fledi - Gotiecceg

Cip No: ‘losen
Telefono: 461663539 Fecha: Setiembre del 2019
Email: Cmedind -)@ cha‘ll.ccm

o ewsanseone®

uierrel
4. Meding Gl
lo\NGENlERO [P\18
cIp.N° 7080

141
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DISENO DE MEZCLA fg=210 kg/cm2 DE RESISTENCIA
A COMPRESION A LOS 28 DIAS

Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm2 sustituyendo
parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto:

Solicita:

Ubicacién:

Fecha: Procedencia:

C.- VOLUMENES ABSOLUTOS DE LOS AGREGADOS

Cemento

Agua

Aire Atrapado
Piedra Chancada

Volumen agreg. Fino

Peso agreg. Fino seco suelto:

D.- CANTIDAD DE MATERIALES POR M3

Agreg, fino

Piedra Chancada

* Observaciones (precisar si hay suficiencia):

* Opini6n de Aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable despues de corregir [ ] No Aplicable [ ]
Apellidos y Nombres del juez validador: Giles Wedwma Goticaes

Cip No: leste

Telefono: G ¢1 6€3 Fecha: Setiembre del 2019

Email: ¢ meding. . com

>

csrnmnrmaaa L DT r——
q Curlos A, Medina Gutierre;
INGENIERO CIVIL

CIP.N" 70500



DISENO DE MEZCLA fg=210 kg/cm2 DE RESISTENCIA
A COMPRESION A LOS 28 DIAS

Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm2 sustituyendo
parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto:

Solicita:

Ubicacién:

Fecha: Procedencia:

E.- EXPRESION DE LAS PROPORCIONES EN PESO:

F .- CANTIDAD DE MATERIALES POR BOLSA

Cemento

Agua

Agreg. fino

Piedra Chancada

G.- CONVERSION DE P3 a M3

Agreg. fino

Piedra Chancada

* Observaciones {precisar si hay suficiencia):

* Opinién de Aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable despues de corregir [ ] No Aplicable [ ]

Apellidos y Nombres del juez validador: (atles Hediaa Gc\wnq

Cip No: 7050
Telefono: G (1663939 Fecha: Setiembre del 2019

Email: cxnediad.g Q’gmnv\'%m-

Curlos A. Medina Gutierre:
INGENIERO CIVIL

CIP.N° 70500
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DISENO DE MEZCLA fg=210 kg/cm2 DE RESISTENCIA
A COMPRESION A LOS 28 DIAS

Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm?2 sustituyendo
parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto:

Solicita:

Ubicacién:

Fecha: Procedencia:

H .- DOSIFICACION EN VOLUMEN

Cemento

Agreg. fino

Piedra

Cemento

Agreg. fino

* Observaciones (precisar si hay suficiencia):

* Opinién de Aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable despues de corregir [ ] No Aplicable [ ]
Arenot v Lwinbres del juez validador: Goslos Vedwna (o F\(‘_((c‘g
Cip No: Jgse0

Telefono: G ¢( ¢ 3535 Fecha: Setiembre del 2019

Email: Coaediag. 3@ gwail. com

Curlos A. Medina Gutierre;
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 70500
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PESO UNITARIO COMPACTO (ASTM C-29)

Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm2 sustituyendo
parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto:
Solicita:
Ubicacién:
Fecha: Procedencia:
AGREGADO FINO
IDENTIFICACION

AGREGADO FINO 1 2 3 PROMEDIO
Peso del recipiente + muestra (Kg)
Peso del recipiente (Kg)
Peso de la muestra (Kg)
Volumen (m3)
Peso unitario compactado (Kg/m3)
humedo

L}

* Observaciones (precisar si hay suficiencia):
* Opinién de Apiicabilidad: Aplica’le [X] Aplicable despues de corregir [ ] No Aplicable [ ]

Apellidos y Nombres del juez validador: G¢los Yediw Gdnhex:g

Cip No: J0osce
Telefono: SG16€3535 Fecha: Setiembre del 2019
Email: Caedind.g@gmai\. can

INGENIERO CIVIL
CiP. N’ 70800

"4]& % Curths A. Medina Cutierre;
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Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm2 sustituyendo

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C 128 / NTP 400.022

parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto:
Solicita:

Ubicacién:

Fecha:

AGREGADO FINO:

Procedencia:

AGREGADO FINO

MUESTRA: ARENA FINA

IDENTIFICACION

2

Peso mat. Sat. Superf. Seca (en aire)

Peso mat. Sat. Superf. Seca (en agua)

Volumen de masa+volumen de vacios

Peso de material seco (105°C)

Volumen de masa

oq |oo |oa |ou {oa

Peso Bulk (base seca)

Peso Bulk (base saturada)

Peso aparente (base seca)

PROMEDIO

Porcentaje de absorcion

(%)

* Observaciones (precisar si hay suficiencia):

* Opinién de Aplicabilidad: Aplicable [X]

Aplicable despues de corregir [ ]

Apellidos y Nombres del juez validador: Caclos Wedwn Gullecses

Cip No: Hosee
Telefono: q¢ 163535
Email: creding @ gmail <

/

o\
) Als;\"}

Carlos A, Medhia Gutiespee

INGENIERE VAL
CIP. ¥ 70500

Fecha: Setiembre del 2019

No Aplicable [ ]
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CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ASTM C 566 / NTP 339.185

Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm?2 sustituyendo
parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto:
Solicita: o
[U] o1 (e el To | Jmmemmm———

Fecha: Procedencia:

A.- CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO:

N° DEL RECIPIENTE

PESO DEL RECIPIENTE (g)

PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (g)
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA (g)
PESO DE AGUA (g) (3)-(4)

PESO DE MUESTRA SECA (g) (4} - (2)
CONTENIDO DE HUMEDAD (5)/ (6) * 100 (%)

N s |W[N =

Calculos:
Se calcula el contenido de humedad en porcentaje de la muestra, mediante la siguiente formula:

W% = Peso de muestra himeda ~Peso de muastra secal
o ) x 100
Peso de muestra seca

* Observaciones (precisar si hay suficiencia):

* Opinion de Aplicabilidad: Aplicable [X ] Aplicable despues de corregir [ ] No Aplicable [ ]
Apellidos y Nombres del juez validador: ot o5 Hediny G.i‘i’lur,;3

Cip No: F¢scp
Telefono: 61663535 Fecha: Setiembre del 2019

Email: cmeding, 3@ gronil. (en
9O Vp %

4 gl:"% Curlos AlpMeding Gutierre:

X INGENIERO CIVIL
A CIP. N° 70500
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ENSAYO A COMPRESION DEL CONCRETO PATRON

Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm2 sustituyendo
parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto:
Solicita:

PORCENTAIE DE ADICION : 0% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz
3 TIEMPO DE | PORCENTAJE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA FC
N° DE probetas
ENSAYO
ADICION (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
P-1 7 DIAS 0%
P-2 7 DIAS 0%
P-3 7 DIAS 0%
PROMEDIO:
PORCENTAJE DE ADICION : 0% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz
. TIEMPO DE | PORCENTAJE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA F'C
N° DE probetas ENSAYO )
ADICION (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
P-1 14 DIAS 0%
P-2 14 DIAS 0%
P-3 14 DIAS 0%
PROMEDIO:
PORCENTAJE DE ADICION : 0% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz
TIEMPO DE | PORCENTAJE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA EC
N° DE probetas ENSAYO )
ADICION (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
P-1 28 DIAS 0%
P-2 28 DIAS 0%
P-3 28 DIAS 0%
PROMEDIO:

* Observaciones (precisar si hay suficiencia):

* Opinion de Aplicabilidad: Aplicable 1A Aplicable despues de corregir [ ] No Aplicable [ ]
Apellidos y Nombres del juez validador: Goslos Hedino C\}"lcs:c\g

Cip No: 10500
Telefono: 61663535 Fecha: Setiembre del 2019

Email: Cteding . § Egmail .com \ﬁ 3

LA
Carlos A. Medina Gutierre:
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 70509
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ENSAYO A COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION
DE CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ

Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm2 sustituyendo
parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto:
Solicita:
Ubicacion:
Fecha:
PORCENTAJE DE ADICION : 5% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz
TIEMPO DE | PORCENTAJE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA FC.
N° DE probetas ENSAYO )
ADICION (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
A-1 7 DIAS 5%
A-2 7 DIAS 5%
A-3 7 DIAS 5%
PROMEDIO:
PORCENTAJE DE ADICION : 5% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz
TIEMPO DE | PORCENTAJE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA Fi€
N° DE probetas
ENSAYO y
ADICION (cm) (cm2) (kg) (kg/cm?2)
A-4 14 DIAS 5%
A-5 14 DIAS 5%
A-6 14 DIAS 5%
?4XOMEDIO:
PORCENTAIJE DE ADICION : 5% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz
PORCENTAIJE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA F'C
N° DE probetas TIEMPQ DE
ENGAYO ADICION (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
A-7 28 DIAS 5%
A-8 28 DIAS 5%
A9 28 DIAS 5%
PROMEDIO:

* Observaciones (precisar si hay suficiencia):

* Opinién de Aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable despues de corregir [ ] No Aplicable [ ]
Apellidos y Nombres del juez validador: Ca¢los Wedion Gubiceocs

Cip No: Fosco Fecha: Setiembre del 2019

Telefono: 4466 3535
Email: Conedhng .9 goail. com

I9¢ﬁasA. Medina Gutierre;
INGENIERO CIVIL
CIP. N* 70500
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ENSAYO A COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION
DE CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ

Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm2 sustituyendo
parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto:
Solicita:
Ubicacién:
Fecha:
PORCENTAJE DE ADICION : 7.5% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz
TIEMPO DE | PORCENTAJE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA FC
N° DE probetas "
ENSAYO ADICION (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
B-1 7 DIAS 7.5%
B-2 7 DIAS 7.5%
B-3 7 DIAS 7.5%
PROMEDIO:
PORCENTAIE DE ADICION : 7.5% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz
N° DE probetas TIEMPO DE PORCENT}?JE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA E¢
ENSAYO ADICION (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
B-4 14 DIAS 7.5%
B-5 14 DIAS 7.5%
B-6 14 DIAS 7.5%
PROMEDIO: A
PORCENTAJE DE ADICION : 7.5% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz
o TIEMPO DE | PORCENTAJE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA FC
N° DE probetas .
ENSAYO ADICION (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
B-7 28 DIAS 7.5%
B-8 28 DIAS 7.5%
B-9 28 DIAS 7.5%
PROMEDIO:

* Observaciones (precisar si hay suficiencia):

* Opinién de Aplicabilidad: Aplicable [x ] Aplicable despues de corregir [ ] No Aplicable [ ]
Apellidos y Nombres del juez validador: Gsles  Wedion Gx.{iu-;iz

Cip No: 10500

Telefono: 961663535 Fecha: Setiembre del 2019

Email: cmedins. 3@ g mil. com

f‘ b

g 9 Curlos A, Meding Gutiorre-
=9 INeENERO VL
CIP. N° 7050




ENSAYO A COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION
DE CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ

Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm2 sustituyendo
parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto:
Solicita:
Ubicacién:
Fecha:
PORCENTAJE DE ADICION : 10% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz
TIEMPO DE | PORCENTAJE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA F'C
N° DE probetas p
ENSAYO ADICION (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
C-1 7 DIAS 10.0%
C-2 7 Diis 10.0%
C-3 7 DIAS 10.0%
PROMEDIO:
PORCENTAIE DE ADICION : 10% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz
TIEMPO DE | PORCENTAJE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA EfC
N° DE probetas 2
ENSAYO ADICION (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
C-4 14 DIAS 10.0%
C-5 14 DIAS 10.0%
C-6 14 DIAS 10.0%
PROMEDIO:
PORCENTAJE DE ADICION : 10% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz
TIEMPO DE | PORCENTAJE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA F'C
N° DE probetas :
ENSAYO ADICION (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
c-7 28 DIAS 10.0%
C-8 28 DIAS 10.0%
C-9 28 DIAS 10.0%
PROMEDIO:

* Observaciones (precisar si hay suficiencia):

* Opinién de Aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable despues de corregir [ ] No Aplicable [ ]
Apellidos y Nombres del juez validador: Cosles Tledin Gxi(ur;;

Cip No: Josee

Telefono: qeh 663535 Fecha: Setiembre del 2019
Email: conedina.g © gmo\-csn

Carlog/A. Medina Gutierre:
INGENIERO CVIL
CIP. N° 70500
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Validacion N° 02

CONSTANCIA DE VALIDACION

Quien  suscribe, MA\ 3‘Q OJU‘*M“"‘Q‘\ aﬂ‘\w'?k , con

documento, de identidad N° Y9Isey © de profesion
Z/\tj (\’“ con Grgdo de _ Mdaeste  gjerciendo
actualmente como _ Espectedss dhe, OUTE , en la

institucion  Covdadoder el de o QDJML(IU‘»

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacién el Instrumento (Formatos), a los efectos de su aplicacion en el
trabagjo de investigacion titulado “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE UN CONCRETO f'c=210 kg/cm2 SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO PORTLAND POR CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ"
para obtener el grado académico de Ingeniero Civil en la Universidad
Catdlica Sedes Sapientiae.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Deficiente Aceptable Bueno Excelente

Pertinencia de

los formatos
con los )i
objetivos

Pertinencia de
los formatos
conlas
variables

Pertinencia de )(

los formatos
con las
dimensiones

Pertinencia de
los formatos
conlos

indicadores

Elaboracién
de los

formatos

Fecha: setiembre del 2019
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM C 136 / NTP 400.012

oSS
Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm2 sustituyendo
parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto: .....
Solicita:
Ubicacidn:
Fecha: Procedencia:

A.-AGREGADO FINO:

ABERTURA Peso % Parcial | % Retenido
MALLAS {mm} Retenido (g) Retenido Acumulado % QuePass
3/8" 9.500
N° 4 4.750
N°8 2.360
N° 16 1.180
N° 30 0.590
° 50 0.297
N° 100 0.149
FONDO
TOTAL

Modulo de Fineza {MF), es un indice del tamafio medio de las particulas
que componen una muestra de arido o arena y se calcula con la

siguiente formula: M.E =:‘

MLE.= (Z % ret. acum. desde 3/8" hasta el tamiz N° 100)
T 100

CURVA GRANULOMETRICA A.FINO
12

|
LR _

08 e : 9\

b K \\
206 e
*® h°Y N
04 | S
02 | L
0 b . R S SR
10 1 01

T S
@ Limite lnferiorAMl-»cE}»(—'ﬂmate Superior

* Observaciones (precisar si hay suficiencia):

* Opinién de Aplicabilidad: Aplicable D(] Aplicable despues de corregir [ ] No Aplicable | ]
Apellidos y Nombres del juez validador: Rocsboaranga Spiogzd Luts Tguel

CipNo: M40 gz |
Telefono:  opyo 14 J0 & | Fecha: Setiembre del 2019

Email: 1 (€72
iy gu wlwmj @ 5“""““ : / y
P Luss M. Puctihiaranga Espinoza

ING. CIVIL { CONSULTGR
CIP. \° 140821




Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm2 sustituyendo

DISENO DE MEZCLA fg=210 kg/cm2 DE RESISTENCIA
A COMPRESION A LOS 28 DIAS

parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto:

Solicita:

Ubicacién:

Fecha: Procedencia:

A.- DATOS DEL LABORATORIO:

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

Gravedad especifica

Modulo de fineza

% de absorsion

Peso unitario

B.- VALORES DE DISENO:

Tamafio maximo A/G

Asentamiento SLUMP

Relacion A/C

Factor Cemento

Aire Atrapado

Piedra Chancada

* Observaciones {precisar si hay suficiencia):

* Opinién de Aplicabilidad: Aplicable X1 Aplicable despues de corregir [ ]

Apellidos y Nombres del juez validador: %C\\\\W\‘ans'é &gicozd Juis Tiguel

Cip No: 140821

Telefono: qu o) 4 gogr Fecha: Setiembre del 2019

Email: tagpucehnoanings @gmatl .cam

No Aplicable [ |
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DISENO DE MEZCLA fg=210 kg/cm2 DE RESISTENCIA
A COMPRESION A LOS 28 DIAS

Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm2 sustituyendo

parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto:

Solicita:

Ubicacién:

Fecha: Procedencia:

C.- VOLUMENES ABSOLUTOS DE LOS AGREGADOS

Cemento

Agua

Aire Atrapado

Piedra Chancada

Volumen agreg. Fino

Pesa agreg. Fino seco suelto:

D.- CANTIDAD DE MATERIALES POR M3

Cemento

Agua

Agreg, fino

Piedra Chancada

* Observaciones (precisar si hay suficiencia):

* Opini6n de Aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable despues de corregir [ ] No Aplicable [ ]

Apellidos y Nombres del juez validador: ’\\)m\\uara“sa &ginogd Lus Wigyel

Cip No: 1082+ e o
: i

Luis M.
Telefono: quoiu308! Fecha: Setiembre del 2019 ING.CIVIL, -(;&IBSB%]OR
P
Email: inggucvhurcangd @ grao\\. cam c
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DISENO DE MEZCLA fg=210 kg/cm2 DE RESISTENCIA
A COMPRESION A LOS 28 DIAS

Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm?2 sustituyendo

parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto:

Solicita:

Ubicacion:

Fecha: Procedencia:

E.- EXPRESION DE LAS PROPORCIONES EN PESO:

F .- CANTIDAD DE MATERIALES POR BOLSA

Cemento

Agua

Agreg. fino
Piedra Chancada

G.- CONVERSION DE P3 a M3

Agreg. fino
Piedra Chancada

* Observaciones (precisar si hay suficiencia):

* Opinidn de Aplicabilidad: Aplicable X1 Aplicable despues de corregir [ ] No Aplicable [ ]
Apellidos y Nombres del juez validador: Kc\\\\\wacat\aa Ez'qmosg Jois “'\g\)c\ JL
Cip No: 14082} A Q
g g Luis M. Pucy uamr{g? Espinoza
Telefono: Gudm 3081 Fecha: Setiembre del 2019 ING. CIVIL - CONSULTOR

CIF N° 140821
Email: vigpoahuarango@ gmail . com
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DISENO DE MEZCLA fg=210 kg/cm2 DE RESISTENCIA
A COMPRESION A LOS 28 DIAS

Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm2 sustituyendo
parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto:

Solicita:

Ubicacién:

Fecha: Procedencia:

H .- DOSIFICACION EN VOLUMEN

Cemento

Agreg. fino

Piedra

Cemento

Agreg. fino

* Observaciones {precisar si hay suficiencia):

* Opinion de Aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable despues de corregir [ ] No Aplicable [ ]
Apellidos y Nombres del juez validador: /Pucv\\ua:msa &ewnge vis Higeel

Cip No: j{og2l
Telefono: aubi430g) Fecha: Setiembre del 2019

Email: mgwu\wacanaa &gmarl. com

6. G/~ CONSULTCR
e OB 140828
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PESO UNITARIO COMPACTO (ASTM C-29)

Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm2 sustituyendo
parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto:
Solicita:
Ubicacidn:
Fecha: Procedencia:
AGREGADO FINO
IDENTIFICACION

AGREGADO FING 1 2 3 PROMEDIO
Peso del recipiente + muestra (Kg)
Peso del recipiente (Kg)
Peso de la muestra (Kg)
Volumen (m3)
Peso unitario compactado {Kg/m3)
humedo
* Observaciones (precisar si hay suficiencia):
* Opinién de Aplicabilidad: Aplicable [%] Aplicable despues de corregir [ ] No Aplicable [ ]

Apellidos y Nombres del juez validador: ")\;(n\mbm\aa Gprnwzs Auis igeel

Cip No: Jap82)
Telefono: 94s1U 3ue) Fecha: Setiembre del 2015
Email: \qq pocohuadng2@ gmanl . com




Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm2 sustituyendo

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C 128 / NTP 400.022

parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto:

Solicita:

Ubicaci6n:

Fecha: Procedencia:

AGREGADO FINO:

AGREGADO FINC

MUESTRA: ARENA FINA

IDENTIFICACION

2

Peso mat. Sat. Superf. Seca (en aire)

Peso mat. Sat. Superf. Seca (en agua)

Volumen de masa+volumen de vacios

Peso de material seco (105°C}

ou |ou (oo jeo jou

Volumen de masa

Peso Bulk (base seca)

Peso Bulk (base saturada)

Peso aparente (base seca)

PROMEDIO

Porcentaje de absorcion (%)

* Observaciones (precisar si hay suficiencia):

* Opinion de Aplicabilidad: Aplicable [/{ ] Aplicable despues de corregir [ ] No Aplicable [ ]

Apellidos y Nombres del juez validador: Qu»\\uam\ga Eprvop Auis Tigud

Cip No: Jaug24
Telefono: 40143081
Email: jnggucohuarengs © gmail . com

Fecha: Setiembre del 2019

ING. CIVIL - CONSULTGR

CIP.

140821
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CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ASTM C 566 / NTP 339.185

Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm?2 sustituyendo
parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto:
Solicita:
Ubicacién:

FEERA! oot s sss st bt Procedencia:

A.- CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO:

N° DEL RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE (g)

PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (g)
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA (g)
PESO DE AGUA (g) (3)-(4)

PESO DE MUESTRA SECA (g) (4) - (2)
CONTENIDO DE HUMEDAD (5) / (6) * 100 (%)

NS WIN e

Céleulos:
Se calcula el contenido de humedad en porcentaje de la muestra, mediante la siguiente formula:

Peso de muestra hiimeda —Peso de muestra seca
Peso de muestra seca

W% = ( )x1oo

* Observaciones (precisar si hay suficiencia):

* Opinién de Aplicabilidad: Aplicable [% ] Aplicable despues de corregir [ ] No Aplicable [ ]
Apellidos y Nombres del juez validador: faeshuasengs Geimagd Juis Wiguel

Cip No: 140821
Telefono: g4y 1430g]
Email: Yy pocohuarangd @gmsil . com

Fecha: Setiembre del 2019

Tuis M. Pucyhuaranga Espinoza
ING. CIVIL - CONSULTOR
CIP. N° 140821



ENSAYO A COMPRESION DEL CONCRETO PATRON

Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm?2 sustituyendo
parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto:
Solicita:
Ubicacién:
Fecha:
PORCENTAIE DE ADICION : 0% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz
TIEMPO DE | PORCENTAJE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA FC
N° DE probetas|
ENSAYO )
ADICION {cm) {cm2) (kg) (kg/cm2)

P-1 7 DIAS 0%

P-2 7 DIAS 0%

P-3 7 DIAS 0%

PROMEDIO:

PORCENTAUJE DE ADICION : 0% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz

TIEMPO DE | PORCENTAIJE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA Fc
N° DE probetas ENSAYO )
ADICION {cm) {em?2) (kg) (kg/ecm2)
P-1 14 DIAS 0%
P-2 14 DIAS 0%
P-3 14 DIAS 0%
PROMEDIO:

PORCENTAIE DE ADICION : 0% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz

TIEMPO DE | PORCENTAIE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DEROTURA | F'C
N° DE probetas ENSAYO )
ADICION (cm) {cm2) (kg) (kg/cm2)
P-1 28 DIAS 0%
pP-2 28 DIAS 0%
P-3 28 DIAS 0%
PROMEDIO:

* Observaciones {precisar si hay suficiencia):

* Opinidn de Aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable despues de corregir [ ] No Aplicable [ ]

Apellidos y Nombres del juez vaiidador:“\’vw\m«at\s‘o Qspu‘\nya At “Cguc\

ING. CIVIJ. - CONSULTCR
CIp/N° 140821

Cip No: 140821
Telefono: 440 /43081 Fecha: Setiembre del 2019
Email: 10 pocchuacangd@ sl com
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ENSAYO A COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION
DE CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ

Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/em?2 sustituyendo
parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto:
Solicita:
Ubicacién:
B ettt et
PORCENTAIJE DE ADICION : 5% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz
TIEMPO DE [ PORCENTAJE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA FC
N° DE probetas ENSAYO )
ADICION (cm) {cm2) (kg) (kg/em2)
A-1 7 DIAS 5%
A-2 7 DIAS 5%
A-3 7 DIAS 5%
PROMEDIO:
PORCENTAIJE DE ADICION : 5% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz
TIEMPO DE | PORCENTAIE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA FC
N° DE probetas
ENSAYO )
ADICION (cm) {cm2) (kg) (kg/cm2)
A-4 14 DIAS 5%
A-5 14 DIAS 5%
A-6 14 DIAS 5%
PROMEDIO:
PORCENTAIE DE ADICION : 5% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz
PORCENTAJE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMIA DE ROTURA FLC
N° DE probetas HEMRODE
ENSAYQ ADICION {cm) {cm2) (ke) {kg/cm2)
A7 28 DIAS 5%
A-8 28 DIAS 5%
A9 28 DIAS 5%
PROMEDIO:

* Observaciones (precisar si hay suficiencia):
* Opinidn de Aplicabilidad: Aplicable [ %] Aplicable despues de corregir [ ] No Aplicable [ ]

Apellidos y Nombres del juez validador: ;\)\-Lu\‘wtan{,o Espmeg) Aws Tiguel /

i : Luss M. Pucyhuaranga Espino:
Cipio:f10e2] Fecha: Setiembre del 2019 vl onsﬁ; L'_I'O‘g

Telefono: 9403 43081 > N° 140821
Email: wy pucohea:ongg@gmil_ @
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ENSAYO A COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION
DE CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ

Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm2 sustituyendo
parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.
Proyecto:
Solicita:
Ubicacién:

Fecha:

PORCENTAJE DE ADICION : 7.5% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz

N° DE probetas TIEMPO DE | PORCENTAJE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA FC
ENSAYO ADICION (cm) {em2) (kg) (kg/em2)
B-1 7 DIAS 7.5%
B-2 7 DIAS 7.5%
B-3 7 DIAS 7.5%
PROMEDIO:;
PORCENTAIJE DE ADICION :7.5% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz
TIEMPO DE | PORCENTAIE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA FE
N° DE probetas o
ENSAYO ADICION (cm) (cm2) (kg) (kg/cm32)
B-4 14 DIAS 7.5%
B-5 14 DIAS 7.5%
B-6 14 DIAS 7.5%
PROMEDIO:
PORCENTAIE DE ADICION : 7.5% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz
N° DE probetas TIEMPO DE PORCENTI}JE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA FC
ENSAYO ADICION {cm) {em2) (kg) (kg/cm2)
B-7 28 DIAS 7.5%
B-8 28 DIAS 7.5%
B-9 28 DIAS 7.5%
: PROMEDIO:

* Observaciones (precisar si hay suficiencia):
* Opinién de Aplicabilidad: Aplicable [x ] Aplicable despues de corregir [ ] No Aplicable [ ]

Apellidos y Nombres del juez validador: &pgwoza Quu‘ﬂuatan;,a ds Wigoe)

Cip No: }4082} fe :/-

. Luis M. uarbiga Espinozs
: q4011308) : Setiem| 12019 <
Telefono: 94014308 Eechie? SEliemtre e ING.CIYIL - CONSULTGR

Email: g pocshoarongd@gmail. com . N° 140827



ENSAYO A COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION
DE CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ

Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/em?2 sustituyendo
parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto:
Solicita:
Ubicacién:
Fecha:
PORCENTAIJE DE ADICION : 10% de adicion de ceniza de rastrajo de maiz
TIEMPO DE | PORCENTAJE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA FC
N° DE probetas .
ENSAYO ADICION (cm) {cm2) (k) (kg/cm2)
C-1 7 DIAS 10.0%
C-2 7 DIAS 10.0%
Cc-3 7 DIAS 10.0%
PROMEDIO:
PORCENTAIE DE ADICION : 10% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz
N° DE probetas TIEMPO DE | PORCENTAIE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA FC
ENSAYO ADICION (cm) (em2) (ke) (kg/cm2)
c-4 14 DIAS 10.0%
5 14 DIAS 10.0%
c-6 14 DIAS 10.0%
PROMEDIO:
PORCENTAIE DE ADICION : 10% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz
TIEMPO DE | PORCENTAJE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA F'C
N° DE probetas 5
ENSAYO ADICION (cm) {cm2) (ke) (kg/cm2)
c7 28 DIAS 10.0%
c-8 28 DIAS 10.0%
c-9 28 DIAS 10.0%
PROMEDIO:

* Observaciones (precisar si hay suficiencia):
* Opinién de Aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable despues de corregir [ ] No Aplicable [ ]

Apellidos y Nombres del juez validador: %w\\\mwsa Epinozd Lois Ngoct

Cip No: 140821 LuisM. uaranga Espinoz.

. - . uls 4 N .
Telefono: qq0 3081 Fecha: Setiembre del 2019 N L - CONSULTOR
Email: mgQuchuarangd nga\\‘ com > N° 140821
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Validacion N° 03

CONSTANCIA DE VALIDACION
Quien  suscribe,  Mawo Adotio De o Gog Goolante . e
documento de identidad N° 4531802l , de profesidon
Toaenreso Givil con Grado de Ingenierd , ejerciendo
actualmente como _ Gonsultor , en la

Institucion _ &nhded  Peiuada

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacion el Instrumento (Formatos), a los efectos de su aplicacion en el
trabagjo de investigacion titulado “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE UN CONCRETO fc=210 kg/cm2 SUSTITUYENDO

PARCIALMENTE EL CEMENTO PORTLAND POR CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ”

para obtener el grado académico de Ingeniero Civil en la Universidad
Catdlica Sedes Sapientiae.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Deficienie Aceptable Bueno Excelente

Pertinencia de
los formatos
con los X
objetivos
Pertinencia de
los formatos
con las ><
variables
Pertinencia de
los formatos
con las X
dimensiones
Pertinencia de
los formatos
con los X
indicadores
Elaboracion

de los )(

formatos

Fecha: setiembre del 2019

% l.\! “ A -2
3 "Mauro Anfori De ls Crup Eseal
S INGENIERO CIviL. .l

CIP n® 195222
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AT
Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm2 sustituyendo
parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto:

ASTM C 136 / NTP 400.012

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

Solicita:

Ubicacién:
Fecha:

A.-AGREGADO FINO:

Procedencia:

Modulo de Fineza (MF), es un indice del tamafio medio de las particulas
que componen una muestra de arido o arena y se calcula con la

siguiente formula:

M.E.= (2 % ret. acum. desde 3/8" hasta el tamiz N° 100)

100

CURVA GRANULOMETRICA A.FINO

% PASA

ABERTURA Peso % Parcial | % Retenido
NALLA (mm) Retenido (g) | Retenido | Acumulado e
3/8" 9.500
N° 4 4.750
N° 8 2.360
N° 16 1.180
N° 30 0.590
N° 50 0.297
N° 100 0.149
FONDO
TOTAL

10

* Observaciones (precisar si hay suficiencia):

—&— Limite Inferior

* Opinion de Aplicabilidad: Aplicable [x]
Apellidos y Nombres del juez validador: e \» Crog £sahite Mooro Arlonio

Cip No: 145222
Teletono: 450595845

Email: mavro_ 232 Ehdimal .com

1

TAMICES (MM? =
—@— Limite Superior

Aplicable despues de corregir [ ]

echa: Setiembre del 2019

0.1

No Aplicable [ ]

Maa i be la Cruz Escalante

TectalERG CVIL

CiP N° 195222
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DISENO DE MEZCLA fg=210 kg/cm2 DE RESISTENCIA
A COMPRESION A LOS 28 DIAS

Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm2 sustituyendo
parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto:

Lo o

Ubicacién:

Fecha: Procedencia:

A.- DATOS DEL LABORATORIO:

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

Gravedad especifica

Modulo de fineza

% de absorsion

Peso unitario

B.- VALORES DE DISENO:

Tamafio maximo A/G

Asentamiento SLUMP

Relacion A/C

Factor Cemento

Aire Atrapado i

Piedra Chancada

* Observaciones {precisar si hay suficiencia):

* Opinién de Aplicabilidad: Aplicable [x ] Aplicable despues de corregir [ ] No Aplicable [ ]
Apellidos y Nombres del juez validador: De b (g Gsalaate Yoo Mrtociip
Cip No: A9532

Telefono: 4505458 45 Fecha: Setiembre del 2019

Email:mavco_ 232 Shohrail . com

‘Mauro Antonio De ta Crez Escalante
INGEMIERO CIVIL
ClP N° 195222
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DISENO DE MEZCLA fg=210 kg/cm2 DE RESISTENCIA
A COMPRESION A LOS 28 DIAS

Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm2 sustituyendo
parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto:

Solicita:

Ubicacién:

Fecha: Procedencia:

C.- VOLUMENES ABSOLUTOS DE LOS AGREGADOS

Cemento

Agua

Aire Atrapado

Piedra Chancada

Volumen agreg. Fino

Peso agreg. Fino seco suelto:

D.- CANTIDAD DE MATERIALES POR M3

Cemento

Agua

Agreg, fino

Piedra Chancada

* Observaciones (precisar si hay suficiencia):

* Opinion de Aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable despues de corregir [ ] No Aplicable [ ]
Apellidos y Nombres del juez validador: e | Gy Escabate Wouro Antontd
Cip No: Jas222

Telefono: 450595845 Fecha: Setiembre del 2019
Email: mavto . 232 Bhowail.com

Maivolntonio De la Cruz Escalante
INGENIERO CIVIL
CIP N° 195222
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DISENO DE MEZCLA fg=210 kg/cm2 DE RESISTENCIA
A COMPRESION A LOS 28 DIAS

Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm2 sustituyendo

parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto:
Solicita:

Ubicacién:

Fecha: Procedencia:

E.- EXPRESION DE LAS PROPORCIONES EN PESO:

F .- CANTIDAD DE MATERIALES POR BOLSA

Cemento

Agua

Agreg. fino

Piedra Chancada

G.- CONVERSION DE ®3 a M3

Agreg. fino

Piedra Chancada

* Observaciones (precisar si hay suficiencia):

* Opinion de Aplicabilidad: Aplicable [¢] Aplicable despues de corregir [ ] No Aplicable [ ]

Apellidos y Nombres del juez validador: Dels Goy Ssalante Mowo [

Cip No: 395222

Telefono: 956545845 Fecha: Setiembre del 2019

Email: mauee_ Jﬂﬁ@ho\ma‘\\. wm %

-~
Mauro Antonia De la Cruz Escalante
INGENIERO CIVIL
CIP N° 195222
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DISENO DE MEZCLA fg=210 kg/cm2 DE RESISTENCIA
A COMPRESION A LOS 28 DIAS

Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm?2 sustituyendo
parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto:
Solicita:

Ubicacién:
Fecha: Procedencia:

H .- DOSIFICACION EN VOLUMEN

(Cemento
Agieg. fino
Piedra

Cemento
Agreg. fino

* Observaciones (precisar si hay suficiencia):

* Opinién de Aplicabilidad: Aplicable [x ] Aplicable despues de corregir [ ] No Aplicable [ ]
Apellidos y Nombres de: juez valicador: De 12 Go3 Gaaboate Moo Anlonio

Cip No: )as222
Telefono: 9505¢584s Fecha: Setiembre del 2019
Email:mavro.. 2 32 Gholmail. com

MﬂMﬂl@ Dela Cruz Esealante

INGENIERO CIVIL
CiP N 195222




PESO UNITARIO COMPACTO (ASTM C-29)

Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm2 sustituyendo
parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto:

Solicita:

Ubicacion:

Fecha: Procedencia:

AGREGADO FINO
IDENTIFICACION
AGREGADO FINO 1 2 | 3 PROMEDIO

Peso del recipiente + muestra (Kg)

Peso del recipiente (Kg)

Peso de la muestra (Kg)

Volumen (m3)

Peso unitario compactado (Kg/m3)

humedo

* Observaciones (precisar si hay suficiencia):

* J0inién de Aplicabilidad: Aplicable [x ] Aplicable despues de corregir [ ] N> Apii able |
Apellidos y Nombres del juez validador: De | Coy Eselorde Yaoro Belosio
Cip No: 495222

Telefono: 450335345 Fecha: Setiembre del 2019
Email: mauso - 212@hdmal com

§¢2)
ENIERO CiviL
CIP N 195222
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C 128 / NTP 400.022

Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm?2 sustituyendo
parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

PO 0 sty e O T T S As W nmee s ssaspmerasonsis s s s e ans s sasdasssapiiiassanssas sasasaten
Solicita:
Ubicacién:
Fecha: Procedencia:

AGREGADO FINO:

AGREGADO FINO

IDENTIFICACION

MUESTRA: ARENA FINA T 2

Peso mat. Sat. Supetf. 5eca (en aire)

Peso mat. Sat. Superf. Seca (en agua)

Volumen de masa+volumen de vacios
Peso de material seco (105°C)
Volumen de masa

Peso Bulk (base seca)

Peso Bulk (base saturada)

Peso aparente (base seca) PROMEDIO
Porcentaje de absorcion (%)

o |oa |ou foa |oo

* Observaciones (precisar si hay suficiencia):

* Opinidn de Aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable despues de corregir [ ] No Aplicable [ ]
Apellidos y Nombres del juez validador: De 1o Crog Esclante Mavre Redonio
Cip No: 195222

Telefono: 45055845 Fecha: Setiembre del 2019
Email: mavro_232@ et mail. o

2
Mauri~Sior Dela Cruz Escalante
INGENIERO CIVIL
CiP N° 195222
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CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ASTM C 566 / NTP 339.185

Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm2 sustituyendo
parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto: ............

ISOLICITAR, crsremsriveteomeses s se e VR A T ooty
UBTCEEIONE 1vcsuonrsvumsorsosvssusssrossiessivesssorsissvssssresssvssesvsivesssoss ssss s eoiasi soavdsieaissss
Fecha: Procedencia:

A.- CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO:

1 | N° DEL RECIPIENTE

2 | PESO DEL RECIPIENTE (g)

3 | PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA HOMEDA (g)

4 | PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA (g)

5 | PESO DE AGUA (g) (3)-(4)

6 | PESO DE MUESTRA SECA (g) (4) - (2)

7 | CONTENIDO DE HUMEDAD (5) / (6) * 100 (%)
Célculos:

Se calcula el contenido de humedad en porcentaje de la muestra, mediante la siguiente formula:

w%=(

Feso de iuestia himeda —Peso de muestra seca) 100
X
Peso de muestra seca

* Observaciones (precisar si hay suficiencia):

* Opinién de Aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable despues de corregir [ ] No Aplicable [ ]
Apellidos y Nombres del juez validador: De o Gro &scslonte Taute Aedonio

Cip No: 195222
Telefono: 450s458u4s Fecha: Setiembre del 2019
Email: mduro _ 232@hckmail, com

MakS4&tininDe la Crz Escalante
INSENIERO CIVIL
CIP N° 195222
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ENSAYO A COMPRESION DEL CONCRETO PATRON

Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm2 sustituyendo
parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto:
Solicita:
Ubicacién: ...........
Fecha:
PORCENTAIJE DE ADICION : 0% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz
TIEMPO DE | PORCENTAJE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA FiC
N° DE probetas
ENSAYO .
ADICION (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
P-1 7 DIAS 0%
P-2 7 DIAS 0%
P-3 7 DIAS 5 0%
PROMEDIO:
PORCENTAIE DE ADICION : 0% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz
TIEMPO DE | PORCENTAJE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA F'C
N° DE probetas ENSAYE )
ADICION (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
P-1 14 DIAS 0%
P-2 14 DIAS 0%
P-3 14 DIAS 0%
PROMEDIO:
PORCENTAIJE DE ADICION : 0% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz
” TIEMPO DE | PORCENTAJE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA Ee
N° DE probetas ENSAYO )
ADICION (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
P-1 28 DIAS 0%
P-2 28 DIAS 0%
P-3 28 DIAS 0%
PROMEDIO:

* Observaciones (precisar si hay suficiencia):

* Opinién de Aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable despues de corregir [ ] No Aplicable [ ]
Apellidos y Nombres del juez validador: De la Creg Escalonde Wlauco Bndonto
Cip No: J95222

Telefono: 45059584 S
Email: mauro_ 233 ©homnail.com

Fecha: Setiembre del 2019

INGENIERO CIVIL
CiP N° 195222
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ENSAYO A COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION
DE CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ

Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm2 sustituyendo
parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto:
Solicita:
Ubicacién:
Fecha:
PORCENTAJE DE ADICION : 5% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz
- TIEMPO DE | PORCENTAJE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA F'C
N° DE probetas ENSAYO
ADICION (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
A-1 7 DIAS 5% B
[ A2 7 DIAS 5%
[ a3 7 DIAS 5%
PROMEDIO:
PORCENTALJE DE ADICION : 5% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz
o TIEMPO DE | PORCENTAJE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA F'C
N° DE probetas
ENSAYO .
ADICION (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
A-4 14 DIAS 5%
A-5 14 DIAS 5%
A-6 14 DIAS 5%
PROMEDIO: |
PORCENTAIE DE ADICION : 5% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz
PORCENTAJE DE [ DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA F'C
N° DE probetas HEMEO:DE
EHSAYD ADICION (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
A7 28 DIAS 5%
A-8 28 DIAS 5%
A-9 28 DIAS 5%
PROMEDIO:

* Observaciones (precisar si hay suficiencia):

* Opini6n de Aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable despues de corregir [ ] No Aplicable [ ]
Apellidos y Nombres del juez validador: De |3 (o3 &elante Mauco Badonio

Cip No: 99222 Fecha: Setiembre del 2019

Telefono: 450595845
Email:maore -212@htwat\. ow

MaurESatonia De la Cruz Escalante
20 CVIL

CiF N 195222
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ENSAYO A COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION
DE CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ

Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F’c = 210kg/cm2 sustituyendo
parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.
Proyecto:
Solicita:
Ubicacidn:
Fecha:

PORCENTAJE DE ADICION : 7.5% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz

N® DE probetas TIEMPO DE PORCENTé_IE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA FC
ENSAYO ADICION (cm) (cm2) (kg) (kg/cm?2)
B-1 7 DIAS 7.5%
B-2 7 DIAS - 7.5%
B-3 7 DIAS 7.5%
PROMEDIO:

PORCENTAIE DE ADICION : 7.5% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz

N° DE probetas TIEMPO DE PORCENTA’JE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA FC
ENSAYO ADICION (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
B-4 14 DIAS 7.5%
B-5 14 DIAS 7.5%
B-6 14 DIAS 7.5%
PROMEDIO:
PORCENTAIJE DE ADICION 1 7.5% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz
a TIEMPO DE | PORCENTAIJE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA FC
N° DE probetas S
ENSAYO ADICION (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
B-7 28 DIAS 7.5%
B-8 28 DIAS 7.5%
B-9 28 DIAS 7.5%
PROMEDIO:

* Observaciones (precisar si hay suficiencia):

* Opinién de Aplicabilidad: Aplicable [X ] Aplicable despues de corregir [ ] No Aplicable [ ]
Apellidos y Nombres del juez validador: De la Guy Esolimte Mavco Adonio

Cip No: J95223

s s - Fecha: Setiembre del 2019
Email: mavco.212 @hdmail.com

AN a Cruz Esealante
INGENIERO Civiy, t

CIP N° 195222
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ENSAYO A COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION
DE CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ

Titulo: Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm2 sustituyendo
parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Proyecto:
Solicita:
Ubicacién:
Fecha:
PORCENTAJE DE ADICION : 10% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz
R TIEMPO DE | PORCENTAJE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA F¢
N° DE probetas "
ENSAYO ADICION (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
C1 7 DIAS 10.0%
C-2 7 DIAS 10.0%
C-3 7 DIAS 10.0%
PROMEDIO:
PORCENTAJE DE ADICION : 10% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz
N° DE probetas TIEMPO DE PORCENT/-‘UE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA F'C
ENSAYO ADICION (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
C-4 14 DIAS 10.0%
C-5 14 DIAS 10.0%
c-6 14 DIAS 10.0%
PROMEDIO:
PORCENTAJE DE ADICION : 10% de adicion de ceniza de rastrojo de maiz
" TIEMPO DE | PORCENTAJE DE | DIAMETRO AREA CARGA MAXIMA DE ROTURA FC
N° DE probetas %
ENSAYO ADICION (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
G 28 DIAS 10.0%
c-8 28 DIAS 10.0%
C-9 28 DIAS 10.0%
PROMEDIO:

* Observaciones (precisar si hay suficiencia):

* Opinion de Aplicabilidad: Aplicable [x ] Aplicable despues de corregir [ ] No Aplicable [ ]
Apellidos y Nombres del juez validador: Je \a Grog Escalante Ylavo Anlonio

Cip No: 195222

Telefono: 450595 34s Fecha: Setiembre del 2019
Email: avre_222@hc\meail -com

M:\Mﬂi’n ()e la Cruz Escalante
INGENIERO CIVIL
CIP N° 195222




